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ABSTRAK 
Perkembangan sistem komunikasi data 
komputer dewasa ini memungkinkan penggunaan media 
untuk jalur komunikasinya sebagai pengganti media 
yang selama ini banyak digunakan. 
an tar 
udara 
kabel 
Tugas Akhir ini membahas kemungkinan penggunaan 
media udara sebagai jalur komunikasi untuk sistem 
komunikasi data. Sebagai penghubung antara terminal 
komputer dan udara digunakan pemancar radio FM-Stereo, 
dimana data digital dari komputer terlebih dahulu 
dikonversikan menjadi besaran frekuensi dengan 
menggunakan metode Frequency Shift Keying. 
Pembuatan alat komunikasi data ini dimaksudkan 
untuk lebih mengoptimalkan fungsi dari pemancar radio 
FM-Stereo yang telah memasyarakat dan sebagai media 
alternatif pada sistem komunikasi data di masa yang akan 
datang. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
Era teknologi komputer telah mendapat perhatian 
yang sangat besar dari banyak orang di dunia ini, 
sehingga komuputer sudah memasuki hampir setiap 
kehidupan manusia . Teknologi komputer berevolusi dengan 
cepatnya di segala bidang, mulai dari pekerjaan yang 
sederhana sampai proyek-proyek besar yang kompleks. 
Salah satu dampak perkembangan ini ialah timbulnya 
kebutuhan baru bagi pemakai-pemakai komputer tersebut, 
yaitu kebutuhan untuk saling bertukar informasi antar 
komputer, yang dapat dilakukan dengan menghubungkan satu 
komputer dengan komputer lain, baik melalui media kabel 
atau melalui media udara. 
1.1 LATAR BELAKANG 
Hubungan antar komputer dewasa ini pada umumnya 
dilakukan dengan menggunakan kabel sebagai media 
penghantarnya. Hal ini disebabkan karena media tersebut 
1 
2 
mempunyai gangguan (noise) yang relatif lebih kecil 
dibandingkan bila menggunakan media penghantar lainnya. 
Sehingga data yang diperoleh mempunyai akurasi yang 
tinggi. Untuk jarak jauh 1 telepon paling banyak dipakai 
sebagai media perantara antara komputer sebagai pengolah 
dan kabel sebagai media penghantar data. Telepon paling 
banyak dipakai sebagai perantara karena mempunyai 
keuntungan-keuntungan di antaranya : 
1. Praktis dalam penggunaannya 1 dengan hanya 
menghubungkan komputer dengan modem~ selanjutnya 
dapat dihubungi nomor telepon tujuan untuk keperluan 
pertukaran data 
2. Luas jangkauannya, dengan 
berbagai tempat di dunia 
telepon dapat dihubungi 
yang dikehendaki dengan 
mudah dan cepat; dengan syarat daerah yang akan 
dihubungi tersebut telah dimasuki jaringan telepon. 
Selain dari keuntungan-keuntungan di atas, telepon juga 
mempunyai kekurangan-kekurangan, yaitu 
1. Biaya yang mahal, kebanyakan semua aktivitas 
yang relatif lama pertukaran data membutuhkan waktu 
sehingga biaya yang dikeluarkan untuk keperluan tersebut 
relatif mahal 
2. Kemungkinan berhasilnya suatu sambungan (dialin~) 
pada saat ini masih belum 100% 
3. Pada saat ini belum seluruh wilayah Indonesia yang 
3 
terjangkau jaringan telepon. 
Dengan pertimbangan berbagai hal di atas, maka penyusun 
mengambil judul : 
ALAT PENGIRIM DATA DIGITAL MELALUI PEMANCAR RADIO 
FM-STEREO YANG DAPAT DIINTERFACEKAN DENGAN IBM-PC 
sebagai perwujudan usaha-usaha untuk mencari alternatif 
media perantara yang lain selain media telepon. 
1. 2 PERMASALAHAN 
Pengembangan akan dilakukan untuk mencari 
alternatif lain dalam sistem komunikasi data yang ada 
tersebut dihadapkan pada beberapa masalah, yang pertama 
adalah bagaimana data informasi yang dikirim pada 
pemancar dapat diterima pada penerima 
yang relatif kecil. Yang kedua, adalah 
dengan kesalahan 
cara pengolahan 
data yang dilakukan pada bagian pemancar dan bagian 
penerima. Untuk itu perlu dikaji bagaimana sistem 
komunikasi dan sistem pengolahan data yang efektif untuk 
mendukung keperluan ini. 
1. 3 PEMBAT ASAN MASALAH 
Pembatasan pada tugas akhir ini adalah untuk 
mengirimkan data digital untuk spesifikasi karakter 
dan dise~tai dengan proses pengolahan datanya. Selain 
itu juga mengusahakan agar pada bagian penerima dapat 
4 
mereproduksi data digital yang dikirim pada bagian 
pemancar dengan kesalahan yang relatif kecil. 
1. 4 TUJUAN 
Hasil akhir dari Tugas Akhir ini merupakan 
perangkat lunak dan perangkat keras guna mewujudkan 
rangkaian pengirim data digital melalui pemancar radio 
FM-Stereo pada hubungan antar komputer. 
Dengan demikian diharapkan bahwa alat ini dapat 
merupakan alternatif lain dalam hal komunikasi data 
antar komputer di masa yang akan datang. 
1. 5 METODOLOGI 
Untuk mencapai tujuan yang diinginkan. maka dalam 
pengerjaan tugas akhir ini dtlakukan langkah sebagai 
berikut : 
Studi literatur mengenai transmisi data serial. 
interface serial RS-232-C dan pin-pin DB-25, 
teknik-teknik modulasi FM-Stereo. teknik pengkodean data 
digital ke analog dan sebaliknya. 
Selanjutnya dilakukan studi mengenai komponen 
yang dapat memenuhi kriteria-kriteria yang telah 
ditentukan. Kriteria ini bisa mengalami perubahan 
disesuaikan dengan karakteristik komponen yang ada. 
Langkah berikutnya adalah disain rangkaian. 
lflf::ff( F~fi4PtJITAIMII ~ 
tNS"ti'rU1 IIKIOI..CWJI I 
iEPY~Yti : ll\JiJiiiMII 
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dimulai dari blok diagram, kemudian rangkaian lengkap 
dan disain PCB. Berikut perangkat lunak pendukung 
perangkat keras. 
Langkah terakhir adalah uji coba pengoperasian 
peralatan dari sistem yang dibuat. 
1 • 6 SISTEMA TI KA PEMBAHASAN 
Buku laporan Tugas Akhir ini disusun dengan 
sistematika sebagai berikut 
Pada BAB I Pendahuluan, dijelaskan mengenai 
latar belakang pemilihan judul Tugas Akhir, 
permasalahan, pembatasan masalah, tujuan dibuatnya 
peralatan, metodologi serta sistematika pembahasan, dan 
relevansi pembuatan Tugas Akhir ini. 
Pada BAB II Teori Penunjang, dijelaskan 
mengenai mikroprosesor 8088, mikroprosesor 80286, 
transmisi data, interface serial RS-232-C, teknik 
pengkodean data digital ke analog, dan teknik modulasi 
FM-Stereo. 
Pada BAB III - Perencanaan dan Pembuatan, dibahas 
mengenai konsep perancangan peralatan yang dibuat 
berikut perangkat lunak pendukungnya. 
Pada BAB IV Pengujian Peralatan, dibahas 
mengenai pengujian pengoperasian peralatan. 
Pada BAB V Kesimpulan, dibahas mengenai 
6 
kesimpulan seluruh pembahasan, peralatan yang dibuat 
serta saran-saran untuk pengembangan peralatan lebih 
lanjut. 
1 • 7 RELEV ANSI 
Dari pembuatan tugas akhir ini diharapkan 
diperoleh metode perancangan sistem yang tepat dan alat 
yang dibuat dapat digunakan untuk melengkapi sistem 
pengiriman data digital yang ada pada saat ini, 
sekaligus sebagai alternatif lain dalam hal komunikasi 
data. Diharapkan sistem ini dapat dikembangkan untuk 
masa-masa yang akan datang. 
2.1 SISTEM MIKROPROSESOR 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
Sebuah mikroprosesor adalah merupakan produk 
dari teknologi Large Scale Integration (LSI) yang 
menghasilkan implementasi CPU dalam satu serpih. Dan 
sebuah Sistem Mikroprosesor adalah implementasi dari 
mikroprosesor (CPU) atau lebih dengan ditunjang oleh 
beberapa unit fungsional yang lain. Sebuah Sistem 
Mikroprosesor yang sederhana terdiri atas : 
- Unit pengolah pusat (CPU, Central Processing Un1t) 
dalam sebuah chip tunggal yang di dalamnya terdapat 
ALU (Arithmetic Logical Unit) yang me1akukan 
perhitungan dan unit pengendali yang berfungsi untuk 
menyerempakkan operasi sistem serta register-register 
internal. 
Unit Memory yang berfungsi untuk menyimpan informasi. 
- Unit Input-Output (I/0) yang berfungsi untuk 
komunikasi dengan dunia luar. 
7 
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GAMBAR 2-1 1 > 
SI STEM MI KROPROSESOR 
Antara unit-unit di atas direalisasikan dalam 
arsitektur sistem 3 (tiga) bus yaitu: 
-Address Bus 
-Data Bus 
-Control Bus 
Sistem mikroprosesor standar dengan arsitektur 
sistem 3 (tiga) bus ditunjukkan pacta gambar 2-1. 
2.1.1 ARSITEKTUR SISTEM 3 BUS 
Sistem bus didefinisikan sebagai kumpulan dari 
sinyal-sinyal komunikasi yang dikelompokkan berdasarkan 
fungsinya, di mana masing-masing mempunyai fungsi 
sebagai penghubung dalam suatu sistem. 
1.) 
Brey, B. B. , THE INTEL MICROPROCESSORS, Macm\.Uan 
Publ..i.sh\.ng Compo.ny, :1<>9:1, hal. 6 
9 
> ADDRESS BUS 
11 p > DATA BUS 
> CONTROL BUS 
GAMBAR 2-2 
ARSITEKTUR SISTEM 3 BUS 
Sinyal-sinyal yang terdapat pada mikroprosesor 8 
(delapan) bit dapat digolongkan menjadi 3 (tiga) buah 
• 2> 
sistem bus, ya1tu : 
1. Sistem Address Bus 
2. Sistem Data Bus 
3. Sistem Control Bus 
Karena terdiri dari 3 (tiga) buah sistem bus maka 
disebut sebagai arsitektur sistem 3 (tiga) bus. Blok 
diagram sistem mikroprosesor dengan arsitektur 3 (tiga) 
bus dapat dilihat pada gambar 2-2. 
2.1.1.1 SISTEM ADDRESS BUS 
Address Bus digunakan untuk mentransmisikan 
2) 
Coff ron, J. W. , PRACTICAL HARDWARE DETAIL FOR 8000, 
3065. ZOO, AMD 6800 MICROPROCESSOR SYSTEM, Ne"' Jersey, 
Prenti..ca Hall Inc., :198:1, ho,l. 3 
MILIK Pt:WPLISi AJ.Ad 
l 
JNSTITUT TIKIIOI..t* \" 
IEPUL.UW - 11&0,£... . 
1.0 
alamat ke dalam lokasi memori atau piranti I/0 yang 
memungkinkan pentransferan data. Sistem address bus 
merupakan output dari mikroprosesor yang akan membawa 
alamat-alamat menuju ke semua alat yang dihubungkan 
dengan data bus. Karena address bus merupakan pin 
output, maka hanya · mempunyai satu ara.h ss.ja 
(UnidirectionaL). Pada mikroprosesor 8 (delapan) bit 
seperti mikroprosesor 8088, bus alamat adalah 20 bit, 
yang memungkinkan pengiriman sampai 1024 Kbyte (2 20 ) 
lokasi alamat ekstern. 
Pada 8 (delapan) bit address yang mempunyai orde 
rendah digunakan untuk menentukan lokasi I/0, maka untuk 
I/0 hanya dapat mempunyai lokasi sebanyak = 256 
lokasi. Bus alamat digunakan dalam hubungannya dengan 
bus data untuk menentukan sumber atau tujuan data yang 
dikirim pada bus data. 
2.1.1.2 SISTEM DATA BUS 
Bus data berfungsi untuk mengirim dan menerima 
data antara berbagai serpih yang terdapat dalam sistem 
mikroprosesor. Jadi data bus bersifat dua arah 
( Bi.direc t iona.L). 
Akan tetapi walaupun data bus bersifat 
bidirectional, dalam waktu yang bersamaan data bus tidak 
dapat digunakan untuk mengirim dan menerima data. Jadi 
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sinyal hanya dapat dikirim atau diterima pada satu saat. 
CPU 8088 dilengkapi dengan 8 (delapan) data biner 
yang diberi simbol D0 - D7, di mana D0 adalah Least 
Significant Bit (LSB) sedang 07 adalah Most Significant 
Bit (MSB). Data bus secara serentak membawa data valid 
dalam 8 (delapan) bit atau data 1 byte, dan oleh karena 
itu CPU 8088 disebut mikroprosesor 8 (delapan) bit. 
2.1.1.3 SISTEM CONTROL BUS 
Sistem control bus pacta mikroprosesor mempunyai 4 
(empat) buah sinyal yang mempunyai fungsi yang sama, 
yaitu sebagai kontrol pacta mikroprosesor. Keempat sinyal 
tersebut adalah : 
1. Memory Read (MEMR) 
2. Memory Write (MEMW) 
3. I/0 Read CIOH) 
4. I/0 Write (lOW) 
Kontrol bus ini merupakan sinyal output yang 
bersifat satu arah ( 1../nidi..r·ec t 1:onal.). Sinyal MEMR aktif 
menunjukkan bahwa mikroprosesor sedang membaca data dari 
memori, bila sinyal MEMW aktif menunjukkan bahwa 
mikroprosesor sedang menulis data ke memori, sedang 
untuk IOR dan IOW menyatakan bahwa mikroprosesor sedang 
menerima atau mengirim data ke peralatan luar. Dengan 
demikian fungsi sinyal kontrol adalah untuk menentukan 
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hubungan kerja antara mikroprosesor dengan memori atau 
I/0, baik pada kondisi Read atau Write. 
2.1.2 ADDRESS DECODING 
Decoding berfungsi untuk mendekodekan saluran 
acidress CPU untuk mengaktifkan komponen memori maupun 
komponen I/0 agar data yang akan dibaca atau ditulis 
pada piranti tersebut tidak kacau. Hal ini dapat 
dimungkinkan dengan suatu cara yang disebut dengan 
Address Decoding, di mana sinyal-sinyal pada address bus 
di-dekode sedemikian rupa sehingga setiap kombinasi pada 
address akan menghasilkan satu sinyal pilih yang akan 
mengaktifkan salah satu IC. Untuk dapat berkomunikasi 
dengan peralatan I/0 diperlukan suatu car a agar 
mikroprosesor dapat memilih atau menentukan salah satu 
IC atau peralatan tertentu saja dengan mengaktifkan Chip 
Select (CS). 
Beberapa metoda yang dipergunakan untuk mendekode 
suatu address, yaitu dengan metode Gating dan Decoding. 
- Gating merupakan cara yang paling sederhana untuk 
mendekode suatu kombinasi address dengan 
menggunakan gate-gate (gerbang-gerbang) 
logika seperti AND, OR, dan NOT. Cara ini 
tidak banyak digunakan karena tidak efisien 
untuk sinyal pilih yang banyak. 
-~-------"' --------~- ' 
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Cara yang paling mudah dan efisien untuk 
decoding adalah dengan menggunakan dekoder. 
Dengan menggunakan dekoder maka setiap n 
macam kombinasi address dapat diperoleh 
sebanyak 2n buah sinyal pilih, sehingga 
dekoder ini cocok untuk ·sistem yang 
memerlukan sinyal pilih yang banyak. 
2.1.3 BUFFERING 
Tiap masukan sebuah alat merupakan beban pada 
saluran yang menggerakkannya. Sebagian besar komponen 
menggerakkan komponen mulai dari satu sampai dua puluh 
komponen lainnya. Setiap komponen harus diperiksa 
karakteristik penggerakan serta pembebanan keluarannya. 
Bus mikroprosesor harus berhubungan dengan setiap 
serpih masukan dan keluaran periferal dan memori sistem. 
Semua mikroprosesor MOS kurang mempunyai kemampuan 
penggerakan keluarannya dalam suatu sistem besar. Jika 
miroprosesor dibebani melebihi fan out, akibatnya level 
tegangan pada pin-pin bus dapat turun sampai melampaui 
batas level marginnya, yang dapat mengakibatkan 
mikroprosesor memberikan informasi yang tidak benar, 
karena itu dipakai buffer atau penggerak untuk menaikkan 
daya penggerakan bus. 
Sebagai suatu contoh kita misalkan jalur address 
14 
pada mikroprosesor harus mendrive input address dari 
empat komponen memori dan dua komponen I/0, maka 
besarnya arus supply untuk mendrive komponen memori dan 
komponen I/0 harus sama dengan jumlah arus input dari 
keempat komponen memori ditambah dengan jumlah arus 
input dari kedua komponen I/0. 
2.1.4 MEMORY 
Memory meruupakan tempat penyimpanan informasi 
yang dapat berupa data atau instruksi bagi suatu sistem 
mikroprosesor. Memory menurut fungsinya terdiri dari 2 
(dua) jenis, yaitu : Read Only Memory (ROM) dan Random 
Access Memory (RAM). 
2.1.4.1 READ ONLY MEMORY 
Dalam sistem mikroprosesor diperlukan suatu 
memory untuk menyimpan data yang sulit untuk dihapus 
(non uoLat i l.e), d i mana data yang terdapa t pad a memory 
tersebut tidak akan hilang bila tegangan supply dari 
sistem dimatikan. Pada waktu isi memory ini ditentukan 
oleh proses rakitan, maka isinya tidak dapat lagi 
diubah. Isinya dapat dibaca, tetapi tidak dapat diisi 
lagi dengan program baru. Karena isi dari ROM tidak 
mudah dihapus (non vo~ati l.e), maka ROM dipakai untuk 
menyimpan program-program utama. 
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Terdapat beberapa jenis memory yang bersifat non 
volatile yang digunakan dalam suatu sistem 
"k "t m m1 roprosesor, ya1 u : 
1. Read Only Memory (ROM) 
2. Programmable Read Only Memory (PROM) 
3. Erasable Programmabel Read Only Memory (EPROM) 
4. Electricity Alternate Read Only Memory (EAROM) 
Untuk PROM, EPROM, dan EAROM data atau informasi 
dimasukkan ke dalam memory chip dengan suatu alat yang 
dapat memberikan pulsa tegangan yang cukup tinggi ke 
dalam sel-sel memory chip. Pada EPROM informasi yang 
telah disimpan masih dapat dihapus dengan sinar ultra 
ungu (uLtra vioLet) dengan intensitas tertentu pada 
jendela (window) dari IC pacta EPROM. 
2.1.4.1.1 MEMBACA DATA DARI ROM 
Urut-urutan proses pembacaan data dari ROM adalah 
b . b . k 4.) se aga1 er1 ut : 
1. CPU memberikan input address kepada ROM sesuai 
dengan lokasi yang akan dibaca 
2. CPU menunggu untuk selang waktu tertentu, 
berkisar antara 100-840 nano detik. Selang waktu 
ini diperlukan oleh rangkaian di dalam ROM untuk 
men-dekode address yang diterima dan data bus 
3) 
Coffron, Ja.mes 'W., ZOO APPLICATION, Sybex Inc., i.983, 
ha.l. i. 
4) 
Ibi.d, ha.t. ~ 
BILl~ PERPUSTAM,M 
INSTITlJl ri!(I!IOI..Da 
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berada dalam keadaan siap menerima data 
3. Sinyal Chip Select tidak diaktifkan untuk 
meniadakan data dari ROM pacta data bus, sehingga 
alamat dan jalur pacta ROM pacta keadaan impedansi 
tinggi. 
Gambar 2-3 menunjukkan diagram waktu untuk urutan 
pembacaan data dari ROM. 
,-- A001'1€SS IS INPUT TO $'1Qu F'RCU CPV 
-f-----1'--X. ~ . 
------~~~---------------------------------
c:; (CHtP SELECT) IS ASS£R.fe'C 
•I 
I 
I 
I 
.I 
SVSTE'-' OAIA BUS 
N()N.VAUO OATA 
. ' I 
.··xi . x ~V .. >OO>T~ 
----------------~~, l 
I ·ROM OAt!. I 
1 ON SYST'E:M 
I OAU OUS 
GAMBAR 2-35 > 
DIAGRAM WAKTU PEMBACAAN DATA ROM 
2.1.4.2 RANDOM ACCESS MEMORY 
Random Access Memory (RAM) merupakan 
!:)) 
Ibi.d, ha.L. 6 
l 
I 
sistem 
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memory yang menyimpan data hanya untuk sementara waktu 
(voLatile), karena bila tegangan supply dimatikan maka 
data yang disimpan akan hilang. Dinamakan Random Access 
Memory karen a lokasi manapun dapat dicapai secara 
langsung dengan menempatkan inputnya. 
Terdapat 2 (dua) jenis RAM yang digunakan untuk 
menyimpan data, yaitu 
a. Static RAM 
b. Dynamic RAM 
Static RAM dapat menyimpan data dan tetap stabil 
selamanya selama daya tidak dimatikan, sedangkan Dynamic 
RAM harus diberi refresh cycle agar informasi dapat 
dipertahankan. 
2.1.4.2.1 MEMBACA DATA DARI RAM 
Urut-urutan sinyal yang diperlukan untuk membaca 
data dari RAM adalah sebagai berikut 
6) 
1. Memory menerima address yang menentukan lokasi 
tertentu. Rangkaian dekoder dalam RAM memilih 
elemen manakah yang harus diaktifkan 
2. Sinyal MEMR (Memory Read), menjadi aktif dan 
memory langsung menerima sinyal ini 
3. Sistem menunggu dalam selang beberapa waktu 
tertentu (Read Access Time), sampai rangkaian di 
dalam RAM menjadi stabil 
Ibi.d, hal. Z9 
r,:::= ~ Lla'VT ura;s N:;...v« 
·------.¥ == 
I 
1'jW LOCICAL.. l.EYEt. FOA ~HC OATA 
I 
I 
Q...I.!A OU'TT'VTS ~ =J 
,, x.------
~ I 
'ti.Cef r-·----
GAMBAR 2-4 ?> 
DIAGRAM WAKTU PEMBACAAN DATA DARI RAM 
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4. Data akan dikirim dari memory ke data bus dan 
akan diterima oleh mikroprosesor. Jika 
mikroprosesor terlalu cepat mengaktifkan sinyal 
Chip Select (tanpa menunggu Read Access Time). 
maka mikroprosesor akan menerima data yang salah. 
Gambar 2-4 menunjukkan diagram pembacaan data 
dari RAM. 
2.1.4.2.2 MENULIS DATA KE RAM 
Diagram waktu penulisan data ke RAM, seperti 
7) .. 
Ibt.d, ha.t. 29 
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ditunjukkan dalam gambar 2-5, proses penulisannya adalah 
b . b "k ID se aga1 er1 ut : 
1. Address dari data yang akan ditulis dimasukkan ke 
dalam address memory yang sesuai dengan lokasi 
yang ditentukan 
2. Data yang akan. diisi ke memory diletakkan ke data 
bus 
3. Mikroprosesor menunggu untuk selang waktu 
tertentu (Write Access Time) sampai rangkaian 
dalam RAM menjadi stabil 
4. Setelah Write Access Time, sinyal memory write 
(HEMW) diaktifkan sehingga data yang terdapat 
pacta input RAM tertulis ke dalam elemen penyimpan 
pacta RAM. 
AOORESS CR._S_S_~_l_E_~---------=-------·~~~~=~----·· ---l 
OATA INPVTS STACl.,.E ~ 
= . ~x---.· -::-:~---:~ ___,;__ 
DIAGRAM WAKTU PENULISAN DATA KE RAM 
8) 
Ibid, ha.l. 30 
9) 
Ibid, ha.l. 30 
2.2 MIKROPROSESOR 8088 
Mikroprosesor 8088 merupakan turunan dari 
mikroprosesor 8086, hanya berbeda pada lebar jalur data 
busnya. Mikroprosesor 8086 mempunyai 16 bit internal 
data path maupun eksternal data bus, sedangka.n 
mikroprosesor 8088 mempunyai internal data path 16 bit 
tetapi pada bagian eksternalnya hanya terdapat 8 bit 
data bus. Meskipun demikian software untuk mikroprosesor 
8086 dan 8088 adalah sama hanya berbeda pada kecepatan 
eksekusi pada pengaksesan data 16 bit. 
2.2.1 ARSITEKTUR INTERNAL MIKROPROSESOR 8088 
Mikroprosesor 
pengalamatan 
1.048.5'76 
20 
byte 
b •t 1~ 
8088 
yang 
memory. 
mempunyai kemampuan 
memungkinkan pengaksesan 
Akan tetapi karen a 
instruksi-instruksinya hanya mengizinkan operasi dan 
manipulasi address 16 bit, maka seakan-akan hanya 65.536 
byte saja yang dapat diakses. Pada gambar 2-6 dapat 
dilihat diagram blok dari rangkain internal 8088 dan 
juga pin-layoutnya. Mikroprosesor 8088 dapat 
dioperasikan dalam dua mode yaitu dalam mode minimum dan 
mode maksimum yang diatur oleh kondisi dari pin HN/MX. 
Apabila pin MN/MX berlogika high maka mode operasinya 
adalah minimum. Dan apabila pin MN/MX berlogika low, 
maka mikroprosesor 8088 dioperasikan dalam mode 
21 
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PIN OUT DAN ORGANISASI INTERNAL MIKROPROSESOR 8088 
maksimum. 
REGISTER 8088 
Mikroprosesor 8088 mempunyai 14 buah register 16 
bit. Register-register ini dikelompokkan atas 4 buah 
group, yai n1 
Data register 
Pointer dan index register 
Segment register 
Instruction Pointer dan 
Flag register 
10) 
----, MICROSYSTEM COMPONENTS HANDBOOK-MICROPROCESSOR 
VOLUME :1., I nt.e l Co. , 198 5, ha.l. 3-:1.05 
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Data register terdiri dari 4 buah register yaitu 
Accumulator register (AX), Base register (BX), Count 
register (CX) dan Data register (DX). Masing-masing 
register 16 bit ini dapat dioperasikan baik untuk 
operasi 16 bit data operasi (Word) atau dua-8 bit data 
operasi (byte). Jika register-register. dioperasikan 
untuk operasi 8 bit, maka setiap register akan terbagi 
menjadi dua register yaitu : AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, 
dan DL. 
Register AX, BX, CX, dan DX memang disiapkan 
untuk register penggarap data, oleh karena itu register 
ini disebut sebagai register umum untuk menggarap 
(GeneraL Purpose Re~ister). Instruction pointer register 
merupakan register 16 bit yang berfungsi mencatat offset 
address dari lokasi memory instruksi yang berikutnya 
pada harga base code segment saat itu. 
Pointer dan index register terdiri dari 4 buah 
register 16 bit yaitu : SP (Stack Pointer), BP (Base 
Pointer), SI (Source ~ndex), DI (Destination Index). 
Register-register ini hanya dapat dioperasikan untuk 16 
bit. Fungsi dari register-register index dan pointer 
adalah pembentukan memory Effective Address (EA). 
Penggunaan register 8088 ditunjukkan pada tabel 2-1. 
Mikroprosesor 8088 mencatat address untuk 
menunjukkan lokasi data di memory menggunakan segment 
AX 
ax 
ex 
OX 
.SI" 
liP 
St 
01 
cs 
OS 
ss 
[S 
IP 
(lACS 
-
IS 
1 
IS 
I 
1111 
au 
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011 
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register ditambah dengan offset address atau selisih 
address. 
Kemampuan addressing dari 8088 adalah 20 bit 
yaitu 1.048.576 (1M) lokasi address, tetapi ada pula 
instruksi dari 8088 yang hanya dilaksanakan untuk 16 bit 
i:l) 
Uffenbeck, ~~. , THE 8086/8008 FAMILY DES ION, 
P ROORAMMINO AND INTERFACING, Prenti.ce-Ha.ll Inc., i937, 
ho.t. 33 
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TABEL 2-1 OPERAS! REGISTER PADA KIKROPROSESOR 80881.z> 
REGISTER 0 P E R A S I 
AX Perkalian word, pembagian word, I/0 
AL Perkalian byte, Pembagian byte, 
Translasi, Aritmatik desimal 
AH Perkalian byte, Pembagian byte 
BX Translasi 
CX Operasi String 
DX Perkalian word, Pembagian word, I/0 
SP Operasi stack 
SI Operasi string 
DI Operasi string 
address. Cara yang dilakukan untuk mendapatkan 20 bit 
address dari 16 bit address adalah dengan menambahkan 16 
bit offset address ke 16 bit segment address yang 
digeser ke kiri sebanyak 4 kali atau dengan kata lain 
segment addressnya dikalikan dengan 16 dan baru 
ditambahkan dengan offset address. 
Flag register merupakan register pembantu 
terhadap semua operasi aritmatik dan logik. Bentuk 
bantuannya berupa menyimpan tanda keadaan operasi atau 
akibat operasi aritmatik yang terjadi. Jumlah bit 
pencata akibat operasi itu berjumlah 9 bit dan letak bit 
tersebut dan letak bit tersebut pada flag register sudah 
1.2) 
Ibi.d, hal. 36 
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ditentukan secara pasti. Susunan bit dari flag register 
dapat dilihat pada gambar 2-8. Berikut penjelasan dari 
fungsi masing-masing bit. 
- CF (Carry Flag) 
Bit akan diset apabila terjadi carry out atau 
borrow pada high-ordero bit sebagai 
aritmatik. 
- OF (Overflow Flag) 
hasil operasi 
Bit ini akan diset apabila terjadi overflow atau 
hasil operasi aritmatika terlalu besar untuk daerah yang 
dituju. 
-
SF (Sign Flag) 
Menunjukkan tanda dari bilangan hasil operasi 
aritmatik. Bila diset maka tanda bilangan adalah 
negatif. 
-
PF CPari ty Flag) 
Flag ini akan diset apabila hasil operasi 
mempunyai jumlah bit yang berlogika satu atau genap. 
- 2F (Zero Flag) 
Flag diset apabila hasil operasi aritmatik nol. 
- AF (Auxiliary Flag) 
Bit ini akan diset apabila dalam operasi 
aritmatik terdapat carry out, borrow out dari nibble 
perhitungan desimal. 
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- DF (Direction Flag) 
Jika bit ini diset maka operasi string akan 
melakukan proses pengurangan secara automatis dari high 
address ke low address. Jika bit ini dibuat nol, maka 
pada operasi string akan dilakukan penambahan secara 
automatis. 
- IF (Interrupt Flag) 
Apabila control flag diset, maka memungkinkan 
8088 menerima external maskable interrupt. 
COilTnOt. 
FlAOS 
B ~C.RRY ~tAR ITT 
'-------AU::::It.fArt'l" C .. \.flnT 
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L---------__:.-SICH 
'--------------------------OV€0FLOW 
l..----------------------tHTEitrtUI't' ·EHA ISLE. 
L-------------------omr::cnorl 
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FLAG REGISTER MIKROPROSESOR 8088 
- TF CTrap Flag) 
Jika bit ini diset maka 8088 dalam mode single 
13i 
Ibi.d, hal. 37 
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set. Setiap akhir dari sebuah instruksi, maka interrupt 
akan dibangkitkan secara automatis. 
2.3 MIKROPROSESSOR 80286 
Mikroprosesor Intel 80286 adalah mikroprosesor 16 
bit, dilengkapi dengan 14 register 16 bit, jalur data 16 
bit dan jalur address 24 bit sehingga dapat menggarap 
memory hingga 1 pangkat 24 byte atau 18 Megabyte. 
Kecepatannya berkisar antara 1,4 hingga 2,1 MIP (Million 
Instruction per Second). 
Mikroprosesor 80286 memerlukan clock generator 
tipe 82284 dan bus controler tipe 82286 dan sebagai 
penunjang pengatur interupsi dapat menggunakan 
Programmable Interupt Controller tipe 8259. 
Bentuk fisik chip mikroprosessor 80286 ada 3 
macam, yaitu Lead~ess Chip Carrier, P~astic Leaded Chip 
Carrier dan Pin Grid Array. Jumlah kakinya 68 dan yang 
banyak digunakan di mikrokomputer adalah bentuk Pin Grid 
Array dengan susunan kaki seperti tampak pada gambar 
2-9. 
Ukuran sisi-sisinya 25,591 mm x 25,591 mm dan 
tebalnya 3,099 mm. Jarak antara tiap kaki (tiap pin) 
tetap seperti jarak antar kaki IC, yaitu pada sisi 
tempat kaki chip dipasang. 
Secara perangkat keras, 80286 dapat dibagi 
menjadi 4 bagian : 
Execution Unit C ElD terdiri 
register, ALU dan kontrolnya 
ERROR 
BUSY 
N.C. 
N.C. 
INTR 
N.C. 
NMI 
Vss 
PER EO 
Vee 
RE>\DY 
HOLD 
HLDA 
COD/iNTA 
M/iO 
LOCK 
DIAGRAM PIN MIKROPROSESOR 80286 
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dari semua 
- Bus Unit (BU) terdiri dari Bus Control, dan 
perangkat prefetch queue 
- Instruction Unit <ILD terdiri dari Instruction 
Decoder untuk queue 
Address Unit <AU) terdiri dari perangkat 
penghitung Address 
14> 
Ha.ll. , Douglas V, Mi.croprocessor a.nd J:nterfo.ci.ng, 
M c Oro.v-Hi. l t Inc, 1986, ho.l. 503 
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Agar lebih jelasnya tentang unit-unit tersebut di 
atas, dapat dilihat pada gambar 2-10. 
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DIAGRAM BLOK INTERNAL MI KROPROSESOR 80286 
Secara gar is besar, susunan 80286 dapat 
digambarkan dengan model sebagai berikut: 
Instruction Unit (IU) adalah pengarahan pipe 
~inin~ byte kode bahasa mesin yang dipungut oleh Bus 
Interface Unit (BIU). Pungutannya berjumlah 6 byte 
beruntun dan di-dekode-kan secara paralel di Instruction 
Unit. 
Cara tersebut mempercepat eksekusi dibandingkan 
dengan mikroprosesor 8086 atau 8088 yang men-dekode-kan 
15) 
Ibi.d, ha.l 502 
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byte instruksi di Execution Unit. Bus Unit (BU) dan 
Address Unit (AU) bekerja dengan bentuk operasi yang 
sama dengan Bus Interface Unit (BIU) pada mikroprosesor 
8086 atau 8088. 
Execution Unit (EU) mikroprosesor 80286 
.melaksanakan eksekusi yang berupa superset eksekusi pada 
mikroprosesor 8086 atau 8088. Artinya EU tidak hanya 
melaksanakan semua yang ada pada mikroprosesor 8086 atau 
8088, akan tetapi juga memiliki kelebihan. 
yaitu 
Secara umum 80286 dapat bekerja pada dua mode, 
- Mode Riil CReal Address Mode) 
- Mode address Viruil dengan ProteJcsi (Protected 
Virtual Address Mode). 
Kedua mode tersebut semuanya berupa superset 
pelaksanaan semua instruksi mikroprosesor 8086 atau 8088 
pada taraf bahasa mesin dan bahasa assembly. Superset 
pelaksanaan berarti tidak hanya melaksanakan semua 
instruksi, akan tetapi juga dilengkapi dengan instruksi 
lain yang melengkapi operasinya. 
Operasi 80286 pada mode adres riil (real. addr-ess 
mode), menggarap lintas data memori secara riil. Yaitu 
secara fisik menggunakan 20 bit address melalui saluran 
A0 - A19 , didampingi saluran BHE (B~~ Hieh Enabl.e). 
Operasi real mode menjangkau memori 1 Mega byte 
(1048576 byte) dengan perilaku 
mikroprosesor 8086, menggunakan 
tepata 
ad res 
':11 
<.) .L 
seperti 
ber-segment 
dilengkapi adres ofset. Secara perangkat fisik dan 
perangkat lunak dapat dikatakan melakukan emulasi 
mikroprosesor 8086 sepenuhnya. 
Deng~n demikian maka secara perangkat lunak 
mikroprosesor 80286 juga melekukan emulasi mikroprosesor 
8088, sehingga taraf kompatibilitas pacta aras perangkat 
lunak secara sepenuhnya kompatibel dengan mikroprosesor 
8086 atau 8088 hingga taraf bahasa mesinnya. Dan operasi 
mikroprosesor 80286 melaksanakan operasi jauh lebih 
cepat dengan ditambah atau dilengkapi dengan instruksi 
yang lebih canggih. 
Sistem pelayanan operasi PC-DOS atau MS-DOS 
melakukan operasi pacta mode adres riil (real mode). Pada 
operasi ini dapat diterapkan program yang melaksanakan 
lin tas data aras dasar ( l.ow £.eve l. I /0) yang seara.s 
dengan BIOS. 
Hisalnya, menggarap port-port periferal. lintas 
data secara langsung, dan lintas data komunikasi 
perangkat. Mode operasi ini hanya diperuntukkan bagi 
Salah satu yang membedakan 80286 dengan 8086 
secara operasional adalah bahwa 80286 dilengkapi dengan 
Hachine Stat"Us Word Re5ister. Jika bit Protection Enable 
3 ., ,£, 
(bit PE) pada register ini diberi logika 1 (diset) 
menggunakan instruksi LMSW (Load Hachine Status Word), 
maka 80286 beroperasi pada protected virtual address 
mode. 
Operasi 80286 pada mode virtuil dengan proteksi 
(Protected VirtuaL Address Hode), menggarap adres memori 
secara virtuil, lengkap dengan operasi mode proteksi 
memori. 
Yaitu secara fisik sepenuhnya menggunakan semua 
24 bit adres yang ada melalui saluran A0 A23 , 
didampingi saluran BHE (Bus Hi8h EnabLe). Dalam keadaan 
operasi ini jumlah memori riil yang dapat dijangkau 
adalah 2 pangkat 24 byte a tau 16 Mega byte 
(16 X 1024 X 1024 byte). 
Selanjutnya penggarapan adres memori masih dapat 
dilaksanakan secara virtuil menggunakan pointer 32 bit 
yang dirinci menjadi pointer selector 16 bit dan pointer 
ofset 16 bit. 
Proteksi memori diperlukan sekali jika komputer 
haru s beker j a dengan pe laksanaan ganda ( m.uL t i task1~ne]). 
Pelaksanaan ganda berarti sejumlah program pelaksanaan 
yang berbeda harus berada (berkoeksistensi) di memori 
pada lokasi yang berbeda. 
Bagi setiap alokasi diperlukan proteksi, agar 
program yang satu tidak mengganggu alokasi program yang 
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lain. Sistem pelayanan UNIX dan OS/2 adalah sistem 
pelayanan operasi yang melayani pelayanan ga.nda 
(muttitaskinB) yang memerlukan mode proteksi tersebut. 
2.3.1 MEMORY DAN I/0 MAPPING 
TABEL 2-2 I 0 M K t IBM PC ATi6) / ap ompu er 
Hex Range Device ! I 
r----------t------------------------·--1 
16) 
000 - 01F 
020 - 03F 
040 - 05F 
060 - 06F 
070 - 07F 
080 - 08F 
0A0 - 0BF 
0C0 - 0DF 
0F0 
0F1 
0F8 
1F0 - 1F8 
200 - 207 
278 27F 
2F8 - 2FF 
300 - 31F 
360 - 36F 
378 - 37F 
380 - 38F 
3A0 - 3AF 
3B0 - 3BF 
3C0 - 3CF 
3D0 - 3DF 
3F0 - 3F7 
3F8 - 3FF 
DMA Controller 1, 8237A-5 I 
Interrupt Controller 1, 8259A, Master 
1
.1 
Timer, 8254, 2 
8042 (Keyboard) l 
Real Time Clock, NMI j 
DMA Page Register, 7418612 
Interrupt Controller 2, 8259A 1 
DMA Controller 2, 8237-5 1 
Clear Hath Coprocessor Busy 
1
1 
Reset Math Coprocessor 
Math Coprocessor 1 
Fixed Disk 
Game I/0 
Parallel Printer Port 2 
Serial Port 2 
Prototype Card 
Reserved 
Parallel Printer Port 1 
SDLC, Bisynchronous 2 
Bisynchronous 1 
Monochrome Display and Printer Adapter 
Reserved 
Color/Graphics Monitor Adapter 
Diskette Controller 
Serial Port 
IBM PC AT Technical Reference, ho.L. I-28 
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Sistem memory map dari komputer IBM PC AT 
ditunjukkan seperti pacta tabel 2-2. Sedangkan I/0 map 
dari komputer IBM PC AT ditunjukkan pada tabel berikut: 
TABEL 2-3 MEMORY MAP KOMPUTER IBM PC A T17> 
~-d-r_e_s_s_-,-____ N_a_m_e---~--F-u._n_c __ t_i_o_n ___________ ~ 
~~~~~ to 512 KB S S ·=-8--d~M~-----l, 
17) 
~~~~~~ ystem ystem oar emory 
07FFFF Board 1 
080000 to 
09FFFF 
0A0000 to 
0BFFFF 
0C0000 to 
0DFFFF 
0E0000 to 
0EFFFF 
0F0000 to 
0FFFFF 
100000 to 
FDFFFF 
FE0000 t0 
FEFFFF 
FF0000 to 
FFFFFF 
Ibi.d, haL 1-6 
128 KB 
128 KB Video 
RAM 
128 KB I/0 
' Expansion ROM 
64 KB Reserved 
on System Board' 
64 KB ROM on I 
the System l 
Board I 
Maximum Memory 
15 MB 
64 KB Reserved 
on System 
64 KB ROM on 
the System 
Board 
I 
I/0 Channel Memory- IBM! 
Personal Computer AT 1281 
KB Memory Expansion Op -1 
tion 1 
Reserved for Graphics 
Display Buffer 
l 
i 
Reserved for ROM on I/0 1 
Adapter i 
I 
Duplicated Code Assign-' 
ment at Address FE0000 I 
! 
I Duplicated Code Assign -1 
ment at Address FF0000 1 
l 
I/0 Channel Memory -
Personal Computer AT 
KB Memory Expansion 
Option 
I 
IBMl 
Duplicated Code 
ment at Address 
Duplicated Code 
ment at Address 
5 • r1 I j_"' I 
Assign 
0E0000 
Assign 
0F0000 
-
l 
f 
; 
f 
l 
-, 
I 
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2.4 TRANSHISI DATA ANTAR KOMPUTER 
Transmisi adalah suatu perpindahan informasi dari 
suatu tempat ke tempat lainnya. Suatu sistem transmisi 
yang lengkap akan mengandung suatu pemancar a tau 
transmitter, medium pentransmisi dimana informasi 
ditransmisikan, dan receiver yang akan menghasilkan 
salinan output informasi pada tempat tujuan. Pada waktu 
perpindahan informasi melewati medium transmisi akan 
mengalami gangguan seperti bising atau noise serta 
sinyal-sinyal interferensi lainnya. 
Dalam transmisi data dikenal tiga istilah yaitu 
18) Simp~ex. HaLf-DupLex dan Futl-~up~ex . Pada transmisi 
data Simplex, data hanya dikirim dalam satu arah, 
sedangkan pada .. . . .... ra.nsmlSI data Half-Dufplex data dapat 
ditransmisikan dalam dua arah tetapi secara bergantian. 
Sedangkan transmisi data Full-Duplex merupakan transmisi 
data dua arah dimana data diterima sistem sekaligus 
mengirimkan data dalam waktu yang sama. 
Berdasarkan bentuk sinyal yang dikirim, transmisi 
dibagi menjadi dua, yaitu transmisi analog dan transmisi 
digital. Transmisi analog adalah transmisi sinyal secara 
kontinyu, seperti sinyal bunyi atau suara. Transmisi 
analog sangat peka terhadap noise dan distorsi. 
Transmisi digital adalah transmisi sinyal yang berupa 
19) 
Hall, D. V., 
P rogramm\. ng a.nd 
M~croproceasors and 
Ho.rdvo.re, Mc<Jr a.v-H~ ll 
S~nga.pore, 1997, ha.L. .442 
I:nt or f a.c~ ng: 
Book Company, 
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aliran pulsa ON dan OFF atau tegangan listrik dengan 
kondisi logika '0' dan '1'. Pulsa tersebut dikenal 
dengan sebutan binary digit (bit). 
Sistem transmisi data dapat menggunakan transmisi 
analog maupun transmisi digital. Pacta komunikasi data 
melalui kabel telephone atau udara, sinyal digital pada 
komputer harus diubah menjadi sinyal analog terlebih 
dahulu. 
2.4.1 METODE MODULASI 
Pada dasarnya ada tiga metoda untuk memodulasi 
data ke gelombang pembawa. Cara yang pertama adalah 
modulasi amplitude (Amplituda Modulation, AM), amplituda 
gelombang pembawa divariasi relatif terhadap pola bit 
yang ditransmisi. Bentuk yang paling sederhana adalah 
ON-OFF keying. Di sini logika '1' ditransmisikan sebagai 
level rendah (OFF) dan logika ·e· sebagai level tinggi 
(ON). Seperti yang terlihat pada gambar 2-11 dan gambar 
2-12. 
Metode kedua, berupa bentuk sederhana dari 
modulasi frekwensi (FM) yang disebut Frekwensi Shift 
Keyin~ (FSK). Pengiriman logika '1' atau logika '0' 
dilakukan denga berpindah-pindah antara frekwensi yang 
lebih rendah ke frekwensi yang lebih tinggi. Tentunya 
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kedua frekwensi tersebut harus berada di dalam frekwensi 
jalur. 
0 .• 1 0 0 0 I 
I 
~-----------------------------------_j 
GAMBAR 2-11 19> 
AM/ON-OFF KEYING 
Ot 0 0 0 t 0 t 10 0 
_jl_. ~
• • t I I t 
~vWJ\~JNNMNlrv~~~NJJlJW\ 
L_ 
GAMBAR 2-1220 > 
FM/FREKWENSI SHIFT KEYING 
Metode ketiga adalah modulasi fase (PM). Metode 
ini sangat baik untuk mengirim data. Untuk mengirim 
sebuah logika '0', gelombang pengirim data menghasilkan 
fase 180° misalnya, dan bila mengirim logika "1', fase 
yang dihasilkan tidak berubah. Seperti yang terlihat 
19) 
Den He i. jer, P. C. , Komu ni..ka.si. 
Kompuli.ndo, :1989, ha.l. <51 
20> .. . 
Den HEH.Jer, P. C., Lee. c1.t.. 
Etex Medi..a. 
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pada gambar 2-13. Metoda ini terutama sesuai untuk 
modem-modem yang kecepatan sinyalnya harus lebih tinggi 
dari tingkat Baud sa luran transmisi. Sehingga 
kemungkinan akan membutuhkan empat sampai delapan 
perubahan fase yang berbeda. Dalam modulasi 4-fase, 
perubahan fase dilaksanakan setiap dua bit. Oleh karena 
itu, setiap perubahan gelombang pembawa (BAUD), yang 
dikirimkan adalah jumlah kelipatan bit (bps). Dengan 
demikian, jalur dengan tingat Baud yang dibatasi oleh 
lebar band, dapat digunakan untuk kecepatan sinyal yang 
lebih tinggi. 
0 n· G 0 .o n 0 ML_.o . 0 
_:j .. L._J LJ . ; I 
• 1 I ( 1 1 I c 
, ,., 
1 
.I I I 1 '• I I 
I I I • • I I • 
I I I t t • 'I 
i t t 
GAMBAR 2-13u> 
MODULASI F ASE 
Di samping modulasi DIBIT (transmisi dua bit) 
ini, dapat pula digunakan modulasi TRIBIT. Dalam hal ini 
dipilih salah satu di antara kedelapan perubahan fase 
21) 
Ibi.d, ho.l. 62 
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k . k . . b . d t 22) yang mung 1n untu meng1rim t1ga 1t a a , seperti 
yang diperlihatkan pada gambar 2-14. 
I 
dibil tribil 
J L_ ________________________ _ 
GAMBAR 2-1423> 
MODULASI FASE DIBIT DAN TRIBIT 
Dalam suatu sistem mikrokomputer, transmisi data 
selalu dilaksanakan secara paralel. Karena hal tersebut 
merupakan cara yang tercepat yang masih dapat dilakukan. 
Namun untuk transmisi jarak jauh, komunikasi data secara 
paralel akan membutuhkan banyak kabel, sehingga akan 
menimbulkan pemborosan. Oleh karena itu, transmisi data 
dengan jarak jauh data yang akan dikirimkan diubah dari 
bentuk paralel menjadi serial, sehingga data tersebut 
dapat dikirimkan dengan hanya melalui sepasang kabel. 
Data serial yang diterima kemudian diubah kembali ke 
dalam bentuk paralel sehingga data tersebut dengan mudah 
22) 
Ibi.d, ho.t. <SZ 
23} . 
IbLd, ho.t. d2 
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dilewatkan pada bus komputer. 
2.5 KOMUNIKASI ASYNCHRONOUS 
Pada Tugas Akhir ini secara khusus dibahas 
mengenai transmisi data antar komputer secara serial. 
Adapun pada transmisi serial ini, data-data dikirimkan 
satu bit demi satu bit dalam bentuk kode biner, sebagai 
contoh untuk data-data yang setiap karakternya terdiri 
dari 8 bit maka 8 bit data ini akan dikirimkan satu 
per satu. Demikian pula pada sisi penerima, karakter 
juga diterima 8 bit data satu per satu. 
Pada pengiriman data secara sarial, 
dilakukan sinkronisasi atau penyesuaian antara 
dengan penerima agar data yang dikirimkan 
harus 
pengirim 
dapat 
Jadi ditafsirkan secara tepat dan benar oleh penerima. 
dapat dikatakan fungsi sinkronisasi adalah : 
- Agar penerima dapat mengetahui dengan tepat bilamana 
sinyal yang diterima merupakan bit dari suatu data 
(sinkronisasi bit). 
Agar penerima dapat mengetahui dengan tepat bit data 
yang membentuk sebuah karakter (sinkronisasi karakter) 
Pada transmisi asinkron dilakukan pengiriman data berupa 
karakter yang dikirimkan satu per satu setiap kali 
pengirimannya. Antara satu karakter dengan karakter yang 
lainnya tidak terdapat waktu antara yang tetap. Karakter 
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dapat dikirimkan sekaligus ataupun beberapa karakter, 
kemudian berhenti untuk jangka waktu yang tidak tentu, 
kemudian mengirimkan sisanya. hal ini berakibat setiap 
kali penerima harus melakukan sinkronisasi agar bit data 
yang dikirimkan dapat diterima dengan benar, sehingga 
penerima harus mengetahui bit pertama dari sinyal data. 
Hal ini dilakukan dengan cara memberikan suatu pulsa 
yang disebut start pulse yaitu berupa bit awal (start 
bit) pada awal setiap karakter. Pulsa ini memberitahukan 
penerima untuk mulai menerima bit data. Secara singkat 
hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut satu frame 
karakter yang dikirimkan dimulai dengan bit awal (start 
bit) yang berkondisi logika "0" (Z.ow), memberitahukan 
sistem untuk mulai mengumpulkan bit-bit berikutnya 
sebagai bit-bit data, kemudian setelah bit-bit data 
tersebut lengkap diterima, bit akhir (stop bit) sebanyak 
1 1, 1 /z, atau 2 bit yang berkondisi logika '1' berfungsi 
untuk memberitahukan kepada terminal bahwa data telah 
lengkap dan terminal kembali ke keadaan reset untuk 
dapat menerima bit awal lagi. Keadaan kondisi reset 
ini disebut keadaan idle (idl.e state) yang berkondisi 
logika '1'. Untuk mencegah terdapatnya kesalahan pada 
data yang diterima, maka pada data yang dikirimkan 
ditambahkan bit paritas (parity bit) pada bagian akhir 
rangkaian bit-bit data, sebelum bit akhir (stop bit). 
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Pada komunikasi asynchronous harus dioperasikan 
pada kecepatan yang sama antara kedua sisi hubungan. 
Kecepatan transmisi data diukur dalam satuan bit per 
second (bps). Pada gambar 2-15 menunjukkan sinyal 300 
bps, waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkan setiap 
bit adalah 3,33 milidetik (1/300 detik). Istilah baud 
juga digunakan selain bps, tetapi dalam standard 
industri kedua pengertian tersebut mempunyai pengertian 
24) yang sama. 
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GAMBAR 2-162 6> 
SINKRONISASI KARAKTER 
2. 6. INTERFACE SERIAL RS-232-C 
Semua sinyal listrik yang disalurkan melalui 
media transmisi akan bertambah lemah karena adanya 
hambatan, kapasitansi serta induktansi ..1. meu1a. Hal 
berakibat sinyal informasi dapat terganggu oleh derau 
dan terdapat kesulitan untuk membedakan keduanya. 
Penyaluran informasi jarak jauh membutuhkan penguatan 
atau cara lain agar informasi ini dapat tiba di tempat 
tujuan. Guna mencapai tujuan ini digunakan gelombang 
pembawa yang memodulasi sinyal informasi. Peralatan yang 
memungkinkan penyaluran informasi dengan gelombang 
pembawa dikenal sebagai modem. Modem dan peralatan lain 
yang digunakan untuk mengirimkan data serial disebut 
26) 
Hei.jer, Den, Op. ci.t, ho.L. za 
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sebagai Data Communication Equipment (DCE), dan terminal 
atau komputer yang mengirimkan atau menerima data. 
disebut sebagai Data Terminal Equipment (DTE). Di 
samping itu, agar peralatan komunikasi data dapat saling 
berhubungan dibuatlah ketentuan baku. Electronic; 
Industries Association (EIA) mengembangkan suatu standar 
yang disebut RS-232-C untuk pertukaran secara serial 
dengan sinyal biner antar DTE dan DCE. Negara-negara di 
luar Amerika menggunakan ketentuan baku yang mirip 
dengan RS-232-C, yang dikenal sebagai CCITT V24. Standar 
ini menjelaskan fungsi-fungsi dari keduapuluhlima sinyal 
dan pin-pin untuk pertukaran data secara serial. 
2.6.1 FUNGSI-FUNGSI RS-232-C DAN CCITT V. 24 
Untuk mengetahui lebih mendalam tentang RS-232-C 
dan CCITT V.24, berikut akan dibahas secara singkat 
. 27) 
tentang fungsi-fungsi rangkaian interface ini : 
A. Protective Case Ground,. pin 1 
Pin ini harus dihubungkan secara listrik dengan frame 
peralatan, kemudian dapat disambungkan ke tanah 
(externat ground), apabila diperlukan. 
B. Teansmit.t.ed Data CTO), pin 2 
Sinyal dalam rangkaian ini dibangkitkan oleh DTE 
untuk diberikan kepada DCE untuk disalurkan melalui 
27) 
Co.mpball, Joe, THE RS-232 SOLUTION, Second Edi.ti.on, 
B erkatey, Co.li.forni.a., Ca.mpbell Producli.ons, 1988, ha.l. 
5Z 
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saluran komunikasi ke tujuannya. Ketentuan RS·-232-C 
meminta agar DTE harus selalu dalam keadaan ON (MARK) 
pada saat tidak ada data yang dikirimkan atau pada 
interval antar karakter. 
C. Received Data CRD)~ pin 3 
Sinyal in~ berisikan data yang dibangkitkan oleh DCE 
dalam sinyal yang diterima dari pengirim. 
D. Request To Send C RTS) ~ pin 4 
Sinyal ini mengendalikan DCE pada bagian pengirim 
untuk menyalurkan data. Keadaan ON (MARK) menyebabkan 
rangkaian DCE untuk siap menerima data. Apabila DTE 
akan mengirimkan data, akan membuat rangkaian RTS ini 
ON. DCE dari pengirim harus siap mengirimkan data 
demikian pula DCE tujuan harus siap menerima data 
ini. Keadaan OFF menyatakan bahw~ DCE tidak berada 
dalam keadaan siap untuk transmisi. Keadaan transisi 
dari OFF ke ON mengakibatkan DCE memasuki mode 
transmit (siap untuk mengirim). Untuk menyatakan 
bahwa DCE telah siap, rangkaian Clear To Send menjadi 
ON, sehingga DTE dapat mengirimkan datanya melalui 
rangkaian Transmitted Data. Transmisi data harus 
dilakukan sebelum RTS, CTS, DSR atau DTR menjadi OFF. 
Sebaliknya keadaan transisi dari ON ke OFF 
mengakibatkan DCE menyelesaikan transmisi data dan 
kembali keadaan non-transmit. DCE kemudian membuat 
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CTS menjadi OFF. DTE tidak boleh membuat rangkaian 
ini OFF sebelum bit terakhir disalurkan ke rangkaian 
Transmitted Data. Apabila RTS diset menjadi OFF maka 
RTS tidak boleh menjadi ON lagi sebelum CTS dibuat 
menjadi OFF oleh DCE. Keadaan ON atau OFF rangkaian 
CTS merupakan tanggapan atas keadaan ON atau OFF dari 
rangkaian RTS. Apabila rangkaian RTS a tau CTS 
keduanya dalam keadaan OFF, maka DTE harus menjaga 
agar rangkaian Transmitted Data tetap mangirimkan 
sinyal berkondisi logika "1". Rangkaian RTS tidak 
boleh berubah menjadi ON lagi sampai rangkain CTS 
berubah menjadi OFF (oleh DCE). 
E. Cleat- To Send CCTS),. pin 5 
Sinyal ini untuk menyatakan bahwa DCE siap untuk 
mengirimkan data melalui saluran komunikasi. Keadaan 
ON pada pin ini bersama dengan keadaan ON pada RTS, 
DSR, dan juga DTR menyatakan bahwa sinyal pada DTE 
akan ditransmisikan melalui sa luran komunikas:L. 
Keadaan OFF menyatakan pad a DTE untuk tidak 
menyalurkan data melalui rangkaian Transmitted Data. 
Keadaan ON pada rangkaian ini merupakan jawaban atas 
terjadinya keadaan ON pada rangkaian DSR dan RTS 
secara bersamaan. Keadaan CTS ON tidak menjamin bahwa 
DCE penerima siap menerima data. 
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F. Data Set Ready CDSR)~ pin 5 
Fungsi sinyal ini adalah untuk menyatakan status 
modem lokal yang tersambung pada DCE. Keadaan ON 
menunjukkan bahwa peralatan telah tersambung pada 
saluran dan DCE siap bertukar sinyal kendali dengan 
DTE untuk memulai pertukaran data. 
G. Signal Ground~ pin 7 
Pin ini merupakan tegangan acuan un tu k semua 
rangkaian, kecuali Protective Ground. Dalam peralatan 
komunikasi data rangkaian ini harus disambungkan ke 
satu titik. 
H. Data Carrier Detect CDCD)~ pin 8 
Digunakan untuk menunjukkan bahwa peralatan terminal 
siap beroperasi. DCD ini kadang-kadang disebut juga 
Receive Line Signal Detector. 
L Data Terminal Ready C DTR) 7 pin 20 
Keadaan ON pada pin ini menunjukkan bahwa DTE siap 
untuk beroperasi dan menyiapkan DCE unt.uk 
menghubungkan diri dengan saluran komunikasi 
(misalnya dengan modem). DTE dapat memberikan sinyal 
ini apabila siap untuk melakukan transmisi atau 
menerima data. Keadaan OFF menyebabkan DCE dilepaskan 
dari saluran setelah data selesai disalurkan. 
I 
I 
26) 
Tu ~ 
. lJTU.,.. 
GAMBAR 2-1 7 28> 
KONEKTOR 
Si~nal 
Designation 
~condary T"'nstMted Daa 1C-
OCE Transrm:Ier Signal E•ement ltnung 15-
s~contlJry Received Oat.a 16-
Recl!t'ler Signal Element Timing 17-
(Lccal Loa~ Saci:J HI-
Soconoary ReQuut To Sand 19-
tOTE 1\eadyl Data Term•nal flucty 2Q-
(1\emo:e Loopoael'.l.'Sign•l OL:alily Detector 21 -
Ring lndicatnc Z2 -
Data Si~nal Raw Sate= 2J-
OTE T:ansminer Signal Eiement Timutq 2.;-
1!1:4..., 2S-
DB-25 
Pin 
Numa~r 
Sl.illal 
Oas•qnauon 
1 Proactive Gro•Jnd IS!Iiddl 
2 Tran:sminad Oa~ 
3 !lecrrved Daa 
4 Ret;~~est To Send 
5 Clur Tc Send 
5 O&a Se: Rud1 {O::E Rnavl 
7 Signal GraundiCommon ncnsm 
S Receiwd una Siqnal Detector 
9 Positiw DC Test Voluqe 
-tO Negri..,. OC Tut Vo!Qqt 
- 11 Unassigned 
- 12 Secondary Oau Carmr Dmc: 
- ll Se::cndary Oear To Send 
PIN-PIN PADA KONEKTOR DB-25 
Tooley, M\.cho.el, DATA COMMUNICATION 
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POCI<ET BOO I<, 
Hei.nemo.nn Ltd, 1.989, ho.l. 
29> 
Held, Oi.lbert, DATA COMMUNICATION NETWORKING DEVICE, 
SecondEdi.ti.on,Wi.ley Corp, 1988, ho.l. 68 
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J. RING INDIKATOR CRI) ~' pin 22 
Ring indikator diterima apabila 
sinyal. 
modem 
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menerima 
Pin-pin tersebut di atas selengkapnya merupakan pin-pin 
pada konektor DB-25 yang merupakan penghubung I konektor 
pada hubungan antar komputer melalui interfac& serial 
RS-232-C, seperti yang terlihat pada gambar 2-17 dan 
gambar 2-18. 
2.6.2 Level Tegangan Sinyal Pada RS-232-C 
Rangkaian Universal Asynchronous Receiver 
Transmitter (UART) berfungsi sebagai asynchronous 
co~unication adapter, yaitu an tara lain sebagai 
pengubah data-data paralel menjadi serial. Pacta tugas 
akhir ini digunakan IC INS 8250. Sinyal keluaran dari IC 
INS 8250 ini mempunyai level tegangan TTL; yaitu sinyal 
dengan level tegangan berkisar antara 0 volt (untuk 
kondisi logika '0') dan +5 volt (untuk kondisi logika 
'1'). Pada standar komunikasi serial sesuai dengan 
spesifikasi standar RS-232-C; level tegangan yang 
digunakan ialah level tegangan yang berkisar antara -3 
volt hingga -15 volt untuk kondisi logika '1' atau yang 
disebut dengan keadaan ••mark.•• dan antara +3 volt hingga 
+15 volt untuk kondisi logika '0' atau yang disebut 
dengan .,space••; a tau dengan kata lain standar RS-232-C 
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menggunakan logika negatif/ terbalik. Untuk menyesuaikan 
level tegangan keluaran USART (IC INS 8250) tersebut 
dengan level tegangan sesuai dengan standar RS-232-C 
diperlukan rangkaian pengubah tegangan ( vo~ taee 
trans~ator), yang disebut dengan ~ine drivers dan ~ine 
receivers, yang berfungsi sebagai interface rangkaian 
dengan level tegangan TTL dengan sinyal RS-232-C. 
Pengubahan level tegangan ini dilakukan oleh IC MC-1488, 
sebagai line driver dan IC MC-1489 sebagai line 
receiver; di mana IC MC-1488 akan mengubah level 
tegangan keluaran dari rc 8250 sebesar 0 volt (kondisi 
logika '0') menjadi +15 volt (space) dan level tegangan 
5 volt (kondisi logika '1') menjadi -15 volt (mark), 
yaitu level RS-232-C. Sebaliknya pengubahan level sinyal 
masukan RS-232-C ke level TTL dilakukan oleh IC MC-1489. 
Salah satu keuntungan pemindahan kata lewat kabel 
dengan level RS-232C adalah kekebalan yang tinggi 
terhadap noise yang dapat timbul pada jalur transmisi. 
Gambar 2-21 menunjukkan pengaruh noise terhadap bentuk 
sinyal. Terlihat bahwa adanya noise tidak mempengaruhi 
keadaan logika dari sinyal. Setelah diubah menjadi level 
tegangan TTL maka sinyal dalam keadaan baik (tanpa 
noise). 
IIILIK 'EttPUS'rAilAAD 
INSTITUT fiKBOlOII! 
SEPULUM - HOvE~ 
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5.0V 5.0 v 
Logic 1 Logic 1 
Minimum 2.4 v 
. ---·1··-·--···. 
logic 1 
., -oA-v"NOise immunity 2.0V Minimum 
-T---:---- logic 1 
"'"±.---.--- 0.8 v Maximum 
Maximum 0.4-V NoJose ommumty Logic 0 
!ogicO 
logicO 0.4V ------1-
ov ov 
TTL Driver n·L Receiver 
{a) 
+25 v +25 v 
Maximum 
logic 0 
Maximum 
+15V logic 0 
. --. ---· ---· 
Logic C I 
. Logic 0 
Minimum 
+5V 
______ 1_ 
logic 0 2.0· V Noise immunity 
+3V 
Minimum 
--r------- logicO 
I 
ov OV 
__ l __ _:. ___ Maximum 
-3 v logic 1 Maximum 2.0-V Noise immunity 
logic 1 -5V ----T-
Logic 1 
Minimum 
-15V 
Logic 1 
loJgic 1 I 
I 
! 
-25 v '-------' 
,RC-232C Driver 
(b) 
I 
____ ] 
.__ ___ ___. -25 v Minimum 
logic 1 
RS·232C Receiver 
GAMBAR 2-1 9 30> 
PERBANDINGAN LEVEL TEGANGAN TTL DAN RS-232-C 
ao> 
Uf fan beck, John, THE 8(86/8088 FAMILY DES ION, 
PROORA.MMINO AND INTERFACINO, Prenti.ce-Ha.t l. Inc., 2.98?, 
ha.l. 4 7 9 
MC1488 
,-----l 
TaD~ 
I I IJJOof I I 
-!~ RTS~--~.....,-~ I I IJJOof 
_:~L 
OTA!~~ 
I I IJJQof 
I 
13 I.,. ~-
.,. L-------' 
Pttll4 • +l'ZV 
PIN I•-12V 
PIN7 •GNO 
AJ TTL - RS-232 
GAMBAR 2-203 i.> 
UCI ... r----, 
, I '~' i ,ro ~'"T""'' I I 
'l ·~· ! ,lQ_ ~'I"L-Jjcrs 
: I ·~~~. 
I I 
:__t •• ~IQ 
r-rl__,----o-7 co L ____ _j 
l'fN l4 • +5 V 
PIN 1• GNO 
B) RS-232 - TTL 
PERUBAHAN LEVEL RS - TTL DAN TTL - RS 
.--------, rl 
I I I 
--o-t 
"· Trll"lmil/rJ lt,(ruJ/ 
c. Rrcunstr .. clrl 1TL sis"''l 
GAMBAR 2-21 32> 
• 12 v 
- IZ V 
+ ~~ \' 
+ J \' thrC'~huld 
-) \' thr~•hoiJ 
- 12 \' 
+ !- \' 
(• \' 
PENGARUH NOISE P ADA SI NY AL 
ai.) ll Ha. , D. V. , MICROPROCESSORS AND INTERFACING, 
P rogra.mmi.ng a.nd Ha.r d\/a. r e, Me 0 l' a.v-Hi.t l , 1985, hal. 450 
32) t• . I<rug \.nsb., D., OUIDE TO IBM PC COMMUNICATIONS, The 
0 sborne, Me Ora. .... -Hi.. ll, 1986, hat. 41 
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2.6.3 KONFIGURASI HUBVNGAN RS-232-C 
Hubungan antara dua komputer 
dekat, tidak memerlukan modem, namun 
53 
dimana jaraknya 
tetap mengikuti 
standar RS-232-C. Hubungan ini 
crossover atau sering disebut 
ditunjukkan pada gambar 2-22. 
dinamakan hubungan 
seperti null modem 
Bila kita menghubungkan komputer dengan peralatan 
lain, maka hubungan ini dapat menggunakan sebagian, 
seluruh atau tanpa sinyal handshake. Untuk hubungan yang 
tanpa menggunakan sinyal handshake, .card IBM PC-XT 
dikonfigurasikan sebagai DTE. Agar card interface serial 
asinkron pada IBM PC-XT mampu berkomunikasi, maka input 
rangkaian CTS, DSR, dan CD harus diaktifkan. Bios akan 
mengaktifkan output dari rangkaian DTR dan RTS. Gambar 
2-23 menunjukkan hubungan ini dimana pada IBM-PC, RTS 
pada pin 4 dihubungkan ke CTS pada pin 5, sehingga CTS 
akan aktif begitu RTS diaktifkan. Pin 6 dan pin 8 dan 
pin 20 juga dihubungkan bersama agar pada saat IBM PC-XT 
mengaktifkan output DTR, input DSR dan input CD akan 
aktif juga. 
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GND~-----~GND 
DTE OTE 
I 
~----------------------------------------------------~ 
HUBUNGAN RS-232-C NULL MODEM 
GND 
TxD 
RxO 
IBM 
PC 
P'N # 
1 
2 
3 
CTS 5 
-- 6 OSR 
CD S 
oi'i'i 2o 
SDK-86 
RS-232C 
PIN# 
1 
2 
3 
' 
CRT AX 
CRTTX 
I 
I 
I 
L:J I ~---------------------------------_j 
·~~ 
I 7 7 
HUBUNGAN RS-232-C TANPA HANDSHAKING 
33) 
Ibi.d, ha.l 452 
34) 
Halt, DougLas V. , toe. ci.t 
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2.7 8250 UART 
Dalam melakukan komunikasi asynchronous, pada IBM 
PC digunakan suatu asynchronous communication adapter. 
Adapter tersebut hanya digunakan untuk komunikasi 
asynchronous saja. Start bit, stop bit, serta parity 
bit. Sebuah generator baud rate yang dapat diprogram 
akan menyediakan operasi mulai dari 50 baud sampai 
dengan 8600 baud. Lima, enam, tujuh, atau delapan bit 
karakter dengan 1, 1 1 /2, atau 2 stop bit juga 
disediakan. 
Inti dari adapter tersebut adalah sebuah chip 
INS8250 atau ekivalennya. Gambar 2-24 sebagai berikut 
menunjukkan sebuah diagram kotak dari asynchronous 
communication adapter. 
I ).ddress Bus 
I 
Address 
Decode 
Data Bus 
25-Pin O-Shell 
Connector 
GAMBAR 2-24 35> 
----·-l 
I 
I 
I 
l 
I 
i 
I 
DIAGRAM KOTAK ASYNCHRONOUS COMMUNICATION ADAPTER 
35) 
IBM Personal Computer XT Techni.cal Reference 
Manual, haL. :1-186 
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8250 merupakan chip universal asynchronous 
receiver/transmitter yang mampu melakukan operasi 
pengiriman/penerimaan data serial dalam berbagai format 
data. 
Chip ini mempunyai clock baud rate internal yang 
dapat diprogram untuk menghasilkan bermacam-macam baud 
rate. Selain itu 8250 juga berisi rangkaian internal 
yang menyebabkan pengoperasian dengan interupsi menjadi 
lebih mudah. 8250 memiliki 10 register 8-bit yang dapat 
diprogram, tetapi 10 register tersebut diakses lewat 7 
port address. 
Dari 10 register yang ada, hanya 6 register yang 
diperlukan untuk komunikasi serial yang sederhana. 
Transmitter holding register untuk menampung data yang 
baru diterima. Line control register dan line status 
register yang digunakan untuk menginisialisasi dan 
memantau 8250. Serta dua buah register lain yang penting 
adalah baud rate divisor (low dar high byte) yang 
berguna untuk menentukan baud rate. Sisa 4 register yang 
belum disebut adalah register untuk modem control dan 
modem status yang berguna untuk operasi 8250 dengan 
modem. 
2.7.1 PEMROGRAMAN 8250 
8250 mempunyai beberapa register yang dapat 
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di-akses dan diprogram dengan sistem komunikasi yang 
diinginkan. Pemrogram dapat mengakses atau memprogram 
register-register 8250 melalui CPU. Register-register 
tersebut dapat digunakan untuk mengontrol operasi 8250, 
mengirim data, dan menerima data. Berikut ini adalah 
keterangan masing-masing register tersebut. 
2.7.1.1 LINE CONTROL REG! STER C LCR> 
Register ini merupakan sarana untuk memprogram 
format data dari sistem komunikasi serial asynchronous 
yang diinginkan. Isi dari Line Control Register (LCR) 
ditunjukkan pada gambar 2-25 berikut. 
- Bit 0 dan 1 C Word Length Select. Bit/ WLSO dan WLS1) 
Kedua bit ini menentukan jumlah bit atau dari setiap 
data karakter serial yang dikirimkan atau diterima 8250. 
36) 
Bit 7 6 5 4 3 
I 
2 1 . 0 
, I I : Wo<d Loog<h '""' B<< 0 IWLSOI 
Word length Select Bit 1 (WLS 1 i 
Number of Stop Bits (STB) 
'------- Parity Enable (PEN) 
'------------<~ Even Parity Select (EPSI 
'---------- Stick Parity 
'------------ Set Break 
..._ ___________ Oivsior latch Access Bit (DLAB) 
LINE CONTROL REGISTER 
Ibi.d, hal. :1.-197 
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Tabel 2-4 menunjukkan kombinasi bit 0 dan 1 yang 
menentukan jumlah bit setiap karakter. 
- Bit 2 CNumber of Stop Bit/STB) 
Bit ini menentukan jumlah stop bit dari setiap data 
karakter yang dikirim atau diterima 8250. Jika bit 2 
TABEL 2-4 
KOMBINASI BIT 1 DAN BIT 0 DARI LCR 
bit 1 bit 2 I word length ~ 
0 0 5 bit I 
____J 
0 1 6 bit .1. 
1 I 0 
I 
7 bit 
1 I • 8 b"~ l 1. 1~.-
-
berlogika '0', maka jumlah stop bit adalah 1. Jika bit 2 
berlogika "1' dan panjang setiap data karakter 5 bit 
maka jumlah stop bit adalah 1 1/z. Jika bit 2 berlogika 
'1' tetapi panjang data karakter 6, 7 atau 8 bit maka 
stop bit berjumlah 2. 
- Bit 3 (Parity Enable/PEN) 
Bit ini merupakan parity enable bit dimana logika '1' 
pada bit ini akan menyebabkan bit parity dibangkitkan 
(pada sisi kirim) atau dideteksi (pada sisi terima). Bit 
parity ini digunakan untuk menghasilkan jumlah '1' genap 
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(even parity) atau ganjil (odd parity) bilamana bit-bit 
'1' dari data karakter dan bit parity dihitung 
banyaknya. 
- Bit 4 CEven Parity Select) 
Bit ini digunakan untuk memilih parity genap (even 
~arity) atau parity ganjil (odd parity). Logika '1' pada 
bit 3 (PEN) dan logika '0' pada bit 4 ini merupakan 
parity ganjil dan logika '1' pada bit 3 (PEN) dan logika 
'1' pada bit 4 merupakan parity genap. 
- Bit 5 CStick Parity) 
Logika '1' pada bit 5 ini dan logika '1' pada bit 3 
(PEN) akan menyebabkan parity bit dikirimkan dan 
kemudian dideteksi oleh penerima sebagai logika '0' bila 
bit 4 berlogika '1' atau sebagai logika '1' apabila bit 
4 berlogika '0 ·. 
- Bit 6 CSet Break) 
Logika ·1· pada bit ini menyebabkan serial output (SOUT) 
berada pada kondisi SPACING (logika '0') dan tetap 
demikian walaupun bagian transmisi masih bekerja. 
Break ini dapat dimatikan (disabled) dengan menge-set 
bit 6 pada logika 0. 
- Bit 7 (Divisor Latch Access Bit/DLAB) 
Logika '1' pada bit ini menyebabkan CPU dapat mengakses 
divisor latch dari pembangkit baud rate s~lama operasi 
read atau write. Ketika CPU mengakses receiver buffer, 
transmitter holding register atau interrupt 
register, bit 7 ini harus berlogika '0'. 
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enable 
2. 7. 1. 2 DIVISOR LATCH LEAST /MOST SI GNI FI CANT BIT C DLL 
DAN DLM) 
8250 berisi programable baud rate generator yang 
mampu membagi clock input dengan suatu pembagi dari 1 
sampai (2 16-1). Frekuensi output dari baud generator 
sebesar 16 x baud rate (pembagi= frekuensi clock 
input/(16 x baud rate)). Dua register latch 8 bit 
digunakan untuk menyimpan pembagi dalam format 16 bit 
binner. Divisor register latch ini harus diakses selama 
proses inisialisasi agar operasi dari baud rate 
generator sesuai dengan yang dikirimkan. Gambar 2-26 dan 
2-27 menunjukkan konfigurasi dari 16 bit register latch. 
Frekuensi maksimum yang diperbolehkan pada baud rate 
generator 8250 adalah sebesar 3.1 MHz. Tabel 2-5 
menunjukkan angka-angka pembagi yang digunakan untuk 
menghasilkan macam-macam baud rate generator sebesar 2 
MHz. 
3'7> 
38) 
Hex Address 3F8 DLAB ~ 1 
Bit 7 6 5 4 3 2 0 
I LBitO 
L==:Bit1 
Bit 2 
'--------- Bit 3 
'------::------- Sit 4 
'------------,._ Bit 5 
'--------------,._ Bit 6 
'----------------,._ Bit 7 
GAMBAR 2-2637> 
DIVISOR LATCH LEAST SIGNIFICANT BIT CDLL) 
Hex Address 3F9 DLAB = 1 
Bit 7 6 5 4 3 2 0 
I l I L: ,,,, 
I I I I 2m~ 
1.-------------- Bit 13 
'--------------- Bit 14 
'----------'------------- Bit 15 
GAMBAR 2-2738> 
DIVISOR LATCH MOST SI GNI FI CANT BIT C DLM:> 
Ibi.d, ha.t. :!. -:!.!X> 
Ibi.d, ha.t. 1-200 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
J 
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T ABEL 2-539> 
ANGKA-ANGKA PEMBAGI PADA FREKUENSI CLOCK 2 MHz 
Baud rate yg Besar pembagi yang digunakan untuk 
diinginkan menghasilkah 16 X clock 
desimal heksa 
50 2500 09CA 
75 .1666 0682 
110 1136 0470 
150 833 0341 
300 416 01A0 
600 208 I 0000 1200 104 0068 
I 
2400 52 0034 
4800 26 001A 
7200 17 0011 
9600 13 000D 
2.7.1.3 LINE STATUS REGISTER CLSR) 
Register 8 bit ini memberikan informasi tentang 
status dari CPU yang berkaitan dengan transfer data. Isi 
line status register ditunjukkan pada gambar 2-28. 
- Bit 0 C Data Ready/OR) 
Bit ini merupakan indikator dari receiver data ready 
(DR). Bit 0 ini akan di-set '1' bilamana karakter yang 
diterima sudah lengkap dan siap dikirimkan ke receiver 
buffer register. Bit 0 dapat di-reset berlogika '0' baik 
pada saat CPU sedang membaca data pada receiver buffer 
register atau ketika CPU menulis '0' pada register ini. 
- Bit 1 COverrun Error/OE) 
Bit ini merupakan indikasi adanya overrun error. Overrun 
39) 
Ib\.d, hal. :1-200 
Hex Address 3FD 
Bit 7 6 5 4 3 2 0 
I I "' Data Re~dy (OR) ~ Overrun Error (OR) 
Parity Error (PE) 
'--------- Framing Error (FE) 
..._ ________ Break Interrupt (81) 
'-----------~ Transmitter Holding 
Register Empty 
(THRE) 
'--------------.- Tx Shift Register 
Empty (TSRE) 
'----:------__;, _____ = 0 
GAMBAR 2-2840> 
LINE STATUS REGISTER 
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error ini terjadi jika data yang ada pada receiver 
buffer register belum sempat terbaca oleh CPU namun 
receiver buffer register sudah diisi lagi dengan data 
yang baru sehingga data yang belum sempat terbaca 
hilang. Bit OE akan di-reset ketika CPU membaca isi line 
status register. 
- Bit 2 (Parity Error/PE) 
Bit ini merupakan indikasi adanya parity error. Parity 
error ini terjadi bilamana data yang diterima tidak 
mempunyai jumlah parity yang tepat seperti ketika di-set 
pertama kali (genap/ganjil). Bit ini akan berlogika '1' 
ketika terjadi parity error dan di-reset saat line 
register dibaca oleh CPU. 
40) 
Ibi.d, ho.l. i-ZO:l 
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- Bit 3 CFrammdng Error/FE) 
Logika ·1· pacta bit ini menunjukkan bahwa framming error 
terjadi. Framming error terjadi jika karakter yang 
diterima tidak mempunyai stop bit yang tepat. Bit ini 
di-reset pacta saat line register dibaca oleh CPU. 
- Bit 4 (Break Interrupt) 
Bit ini merupakan indikator terjadinya break interrupt. 
Bit ini di-set ·1· bilamana data yang diterima berlogika 
'0' selama lebih dari waktu yang dibutuhkan untuk 1 data 
karakter (total waktu start bit + data bit + parity + 
stop bit). Bit ini di-reset ketika CPU membaca line 
status register. 
- Bit 5 (Transmitter Holding Register Empty/THRE) 
Bit ini menunjukkan bahwa 8250 siap menerima data 
karakter baru yang akan dikirim. Aktifnya bit ini 
dapat menyebabkan 8250 menginterrupt CPU bilamana 
Transmitter Holding Register Empty Interrupt Enable 
di-set '1'. Bila THRE di-set ·1· bila data karakter 
sudah ditransfer ke Transmitter Shift R~gister dan 
di-reset saat Transmitter Holding Register dibaca CPU. 
- Bit 6 (Transmitter Shift Register Empty/TSRE) 
Logika ·1· pacta bit ini menandakan bahwa Transmitter 
Shift Register sedang menunggu adanya karakter dari 
Transmitter Holding Register. Bit ini di-reset pacta saat 
Transmitter Holding Register mengirim data ke 
65 
Transmitter Shift Register. Bit 6 ini merupakan bit yang 
hanya dapat dibaca. 
- Bit 7 
Bit ini selalu di-reset '0'. 
2.7.1.4 INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER 
8250 merupakan rangkaian interrupt internal yang 
dapat dikendalikan/diprogram dengan perangkat lunak. 
Selain itu interrupt pada 8250 ini juga dilengkapi 
dengan prioritas 4 tingkat (level) dengan urutan sebagai 
berikut : 
Prioritas 1: Receiver Line Status 
Prioritas 2: Received Data Ready 
Prioritas 3: Transmitter Holding Register Empty 
Prioritas 4: Modem Status 
informasi tentang interrupt tersebut selalu dideteksi 
dan tipe dari prioritas interrupt disimpan 
interrupt identification register ditunjukkan 
gambar 2-29. 
- Bit 0 (Interrupt Pending) 
pad a 
pad a 
Logika "0' pada bit ini menunjukkan bahwa kondisi 
interrupt terjadi. Dan logika '1' pada bit ini 
menunjukkan bahwa interrupt tidak terjadi dan proses 
polling tetap berlanjut. 
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Hex Address JFA 
B1t 7 6 5 4 3 2 0 I I I :. 0 If Interrupt Pendtng 
. Interrupt 10 Bit (0) 
Interrupt 10 Bit (l) 
L------~ '=0 
'--------=0 
I 
-=0 
L----------- = 0 
L-----------__, .... = 0 
L. ______ _ 
GAMBAR 2-294~> 
INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER 
- Bit 1 dan 2 (Interrupt IDJ 
Dua bit ini digunakan untuk menentukan prioritas 
interrupt yang akan terjadi. Tabel 2-6 menunjukkan 
kombinasi bit-bit dan 2 dari interrupt 
identification register menentukan interrupt control 
Function. 
- Bit 3 sampai dengan 7 
Bit 3 sampai dengan bit 7 selalu di-set '0'. 
4:0 
Ibi.d, ha.l.. i.-203 
TABEL 2-642> 
FUNGSI - FUNGSI DARI INTERRUPT CONTROL 
,Interrupt 10 
Register Interrupt Set and Reset Functions 1 
I 
I 
I 
I 
j 
I 
I 
I 
I 
Bit 2 
0 
1 
1 
0 
0 
Bit 1 
0 
1 
0 
I 
1 
I 
I 
0 
-
Priority 
Bit 0 Level 
1 
0 Highest 
0 Second 
0 Third 
I 
0 Fourth 
I 
Interrupt Interrupt 
Type Source 
None None 
Receiver Overrun Error 
Line Status or 
Parity Error 
or 
Framing Error 
or 
Break Interrupt 
Received Receiver 
Data Available Data Available 
Transmitter Transmitter 
Holding Holding 
Register Register 
Empty Empty 
I 
Modern Clear to Send 
Status or 
Data Set Ready 
or 
Ring Indicator 
or 
Recetved Line I Signal Direct L _____ . 
2. 7.1. 5 INTERRUPT ENABLE REG! STER 
' Interrupt ! Reset Control 
1 
Reading the I 
Line Status I 
Regi:::ter I 
I 
Reading the I 
Receiver Buffer I Register 
_j 
Reading the HR I 
Register (if 
I source cf interrupt) 
or I I I Writing mto the I Transmitter I 
Holding Regisrer J 
Reading the 
Modem Status I Register I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
_j 
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Register 8 bit ini memungkinkan keempat bentuk 
interrupt yang ada pada 8250 untuk secara terpisah 
mengaktifkan sinyal output INTRPT. Selain itu lewat 
4.2> 
Ibi.d, ha.t. :L-204 
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register ini sistem interrupt yang ada juga dapat 
dimatikan dengan cara me-reset bit 0 sampai bit 3 pada 
logika '0'. Keempat bentuk interrupt yang ada pada 8250 
masing-masing dapat diaktifkan dengan cara menge-set bit 
0 sampai bit 3 yang sesuai dengan bentuk interrupt yang 
dikehendaki. Isi dari inter..rupt enable register 
ditunjukkan pada gambar 2-30. 
- Bit 0 
Logika '1' pada bit ini akan mengaktifkan 
interrupt received data ready (prioritas 2). 
- Bit 1 
Logika '1' pada bit ini akan mengaktifkan 
interrupt transmitter holding register empty. 
43) 
Hex Address 3F9 DLAB = 0 
Bit 7 G 5 4 3 2 0 
I L 1 = Enable Data Available Interrupt 
1 = Enable Tx Holding Register 
Empty Interrupt 
.._ ___ .,_ 1 = Enable Receive Line 
Status Interrupt 
'------- 1 = Enable Modem Status 
Interrupt 
.._ __ .:..__ __ ,._ = (j 
.._ ________ = 0 
..__ __________ = 0 
'----~-------.... = 0 
GAMBAR 2-3043> 
INTERRUPT ENABLE REGISTER 
Ib\.d, ha.l. 1.-20!:> 
bentuk 
bentuk 
- Bit 2 
Logika '1' pada bit ini akan mengaktifkan 
interrupt receive line status (prioritas 1). 
- Bit 3 
Logika '1' pada bit ini akan mengaktifkan 
interrupt modem status (prioritas 4). 
- Bit 4 s/d bit 7 
Keempat bit ini selalu di-set '0'. 
2. 7. 1. 6 MODEM CONTROL REGISTER 
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bentuk 
bentuk 
Register ini digunakan untuk mengontrol modem. 
Isi dari modem control register seperti pada gambar 
2-31. 
- Bit 0 (Data Terminal Ready) 
Bit ini digunakan untuk mengontrol sinyal output data 
terminal ready. Logika '1' pada bit ini akan menyebabkan 
pin DTR berlogika '0'. Sebaliknya logika '0' pada bit. 
ini akan menge-set pin DTR berlogika 1. 
- Bit 1 (Request To Send) 
Merupakan bit pengontrol pin output request to send 
( RTS). Keadaan bit 1 ini dalam mempengaruhi pin RTS sam a 
seperti pad a bit 0. 
- Bit. 2 COUT 1) 
Logika , 1 ' pad a bit ini menyebabkan pin OUT 1 pad a 
kondisi '0' dan sebaliknya logika '0' akan menyebabkan 
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OUT 1 pada kondisi '1'. 
- Bit 3 COUT 2) 
Logika '1' pada bit ini menyebabkan pin OUT 2 pada 
Hex Address 3FC 
Bit 7 6 5 4 3 2 0 I I I : o,., T''m'"'' R<Ody (DTR] 
Request to Send (RTS) 
Out 1 
Our2 
'-------- Loop 
..___ _______ = 0 
,__ _________ = 0 
.___ _________ = 0 I 
I 
'-------------------------·-------------.1 
GAMBAR 2-31 44> 
MODEM CONTROL REGISTER 
kondisi '0' dan sebaliknya logika '0' akan menyebabkan 
OUT 2 pada kondisi '1'. 
- Bit 4 (Loop) 
Bit ini merupakan sarana untuk memberikan operasi dari 
8250. Logika '1' pada bit ini akan menyebabkan hal-hal 
sebagai berikut: 
Transmitter Serial Output (SOUT) berada pada 
disi 'marking' dan Receiver Serial Input (SIN) 
tidak terhubung. 
- Out dari Transmitter Shift Register diumpankan 
kembali ke input Receiver Shift Register. 
44) 
Ibid, hal. :t.-ZO<S 
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- Keempat input pengontrol modem (CTS, DSR, RLSD, 
dan RI) tidak terhubung dan keempat output 
pengontrol modem (DTR, RTS, OUT 1, dan OUT 2) 
dihubungkan internal ke input dari keempat 
input pengontrol modem di atas. Pada saat 
pengujian dilakukan, data yang · dikirimkan 
segera diterima kembali. Keistimewaan ini 
membuat CPU dapat memeriksa pengiriman dan 
penerimaan data pada 8250. Ketika pengujian 
berlangsung, sistem interrupt dapat diaktifkan 
dengan interrupt enable register. 
Logika '0' pada bit ini akan mengembalikan 8250 pada 
operasi normal. 
- Bit 5 s/d bit 7 
Ketiga bit ini selalu pada logika '0'. 
2.7.1.7 MODEM STATUS REGISTER 
Merupakan 8 bit register yang digunakan sebagai 
indikator dari pin-pin pengontrol modem. Empat bit dari 
modem status register ini digunakan untuk memberikan 
informasi tentang perubahan-perubahan yang terjadi pada 
pin-pin pengontrol modem. Bit-bit ini akan di-set '1' 
bilamana ada perubahan yang terjadi dan akan di-reset 
'0' pada saat CPU membaca modem status register ini. 
Bit-bit dari modem status register ini. Bit-bit dari 
I j 
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modem status register ditunjukkan pada gambar 2-32. 
- Bit 0 (Delta Clear To Send/DCTS) 
Merupakan bit indikator dari Delta Clear To Send yang 
Hex Address 3FE 
Bit 7. 6·5 4 3 2 0 
Delta Clear to Send (DCTS) 
Delta Data Set Ready (DDSR) 
Trailing Edge Ring 
Indicator (TEAl) 
'-------- Delta Rx Line Signal 
Detect CDR LSD) 1..---,----- Clear to Send (CTS) 
.__ _______ .,... Data Set Ready IDSR) 
'---:---------.,... Ring Indicator (All 
'------------ Receive Line Signal 
Detect CRLSD) 
MODEM STATUS REGISTER 
menunjukkan bahwa input CTS telah berubah sejak terakhir 
kali ketika dibaca CPU. 
- Bit 1 (Delta Data Set Ready/DDSRJ 
Merupakan bit indikator Delta Data Set Ready yang 
menunjukkan bahwa input DSR telah berubah sejak terakhir 
kali ketika dibaca CPU. 
- Bit 2 (Trailing Edge Ring Indikator/TERI) 
Merupakan bit indikator dari Trailing Edge Ring yang 
menunjukkan input RI telah berubah dari logika , ~ ' l. 
menuju logika '0'. 
45) 
Ibi.d, ha.t. 1.-ZOB 
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- Bit. 3 CDelt.a RX Line Signal Detect) 
Merupakan bit indikator dari Delta Received Line Signal 
Detector yang menunjukkan bahwa input RLSD telah berubah 
keadaan. 
- Bit 4 (Clear To Send/CTS:> 
Bit ini merupakan komplemen sinyal input CTS. Bila bit 4 
(loop) dari MCR pada logika '1', bit ini merupakan RTS 
pada MCR. 
- Bit. 5 CDat.a Set. Ready/DSRJ 
Bit ini merupakan komplemen dari sinyal input DSR. Bila 
bit 4 (loop) dari MCR pada logika '1', bit ini merupakan 
DTR pad a MCR. 
- Bit 6 (Ring Indicat.or/RI) 
Bit ini merupakan komplemen dari sjnyal iuput RI. Bila 
bit 4 (loop) dari MCR pad a logika . 1 . , bit ini merupakan 
OUT 1 pad a MCR. 
-
Bit 7 (Receiver Line S.ignal Detect/Rl..SD) 
Bit ini merupakan komplemen dad sinyal input RLSD. Bila 
bit 4 (loop) dari MCR pada logika ·1·, bit ini merupakan 
OUT 2 pada MCR. 
2. 7.1. 8 RECEIVER BUFFER REGISTER 
Receiver buffer register berisi data karakter 
yang diterima. Bit 0 merupakan Least Significant Bit dan 
pertama kali diterima. Receiver Buffer 
ditunjukkan pada gambar 2-33. 
Hex Address 3F8 DLAB = 0 Read Only 
Bit 7 6 5 4 3 2 0 . 
I ~: ~::::::~ 
Data Bit 2 
Data Bit 3 
'--------- Data Bit 4 
I <-----------7 Data Bit 5 - - t  it 6 1...----------- Data Bit 7 
74 
Register 
l._ 
·------------------------------
_j 
G.AMBAR 2-334 6> 
RECEIVER BUFFER REGISTER 
2. 7. 1. g TRANSMITTER HOLDING REGISTER 
Transmitter Holding Register berisi data karakter 
yang akan ditransmisikan secara serial. Bit 0 merupakan 
Least Significant Bit dan ditransmisikan pertama kali. 
Transmitter Holding Register ditunjukkan pada gambar 
2-34. 
4<5) 
Ibi.d, hal. 1-210 
• 
Hex Address 3F8 DlAB = 0 Write Only 
Bit 7 6 5 4 3 2 . 0 
I L Data BitO ~ DataBit1 
Data Brt 2 
Data Bit 3 
'--------- Data Bit 4 
..__ _______ .,... Data Bit 5 
L.---------~ Data Bit 6 
'------------- Data Bit 7 
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~----------------------------------J 
TRANSMITTER HOLDING REGISTER 
2.8. MODULASI FREKUENSI STEREO 
Sampai dengan tahun 1961, semua sistem pemanoar 
FM komersial adalah monophonic, dl.mana hanya dipaka.i 
satu saluran (channel) untuk audio antara 50 Hz sampai 
dengan 15 kHz yang terdiri dari informasi suara manusia 
dan musik. Sedangkan untuk saluran frekuensi pembawa 
(carr-ier) ditetapkan sebesar 200 kHz. Dengan sistem 
ini pada speaker akan dihasilkan informasi yang sama, 
dimana suara akan berasal dari satu titik. Akan tetapi 
pada sistem ini dapat juga dipisahkan suara berdasar 
pada frekuensi (frequency domain~. yaitu dengan 
menggunakan woofer frekuensi rendah dan tweeter untuk 
frekuensi tinggi. Pacta tahun 1955 FCC menemukan 
transmisi subcarrier untuk Subsidiary Com.m.unicat ion 
4.7) 
Ibi.d, ho..l. i.-2U. 
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Authorization (SCA). SCA ini digunakan untuk penyiaran 
musik kepada pelanggan tanpa bisa diputus, misalnya 
restauran, supermarket, dan sebagainya. Subcarrier SCA 
terletak pad a 67 kHz. Sinyal subcarrier dan 
sinyal-sinyal sideband dimultiplekskan dengan sinyal 
pembawa menggunakan teknik FDM (Frequency Division 
Huttiptexin~). Subcarrier SCA dapat berupa AM double 
sideband atau single sideband dan terletak antara 60 
sampai dengan 74 kHz. Sehingga frekuensi maksimum sinyal 
pemodulasi adalah 7 kHz, untuk itu digunakan narrowband 
FH. Deviasi frekuensi total adalah 75 kHz, dimana 90% 
(67,5 kHZ) dialokasikan untuk saluran utama, sedangkan 
10% (7,5 kHz) dialokasikan untuk SCA. 
Pacta tahun 1961 saluran audio yang asli 
(5Hz-15kHz) ditambah dengan dua saluran lagi dengan 
wilayah frekuensi yang berbeda, yaitu saluran sinyal 
audio kiri dikurangi sinyal audio kanan (1-R) yang 
menduduki daerah 23 kHz sampai dengan 53 kHz, dan sinyal 
subcarrier SCA dan sideband-nya pada daerah 60 kHz 
sampai dengan 74 kHz. Sistem ini mempunyai deviasi 
frekuensi sebesar 75 kHz, dimana 10% (7,5 kHz) dipakai 
untuk transmisi SCA dan 10% yang lain dipakai untuk 
stereo pitot. Gambar 2-35 menjelaskan tentang spektrum 
baseband FM. 
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SPEKTRUM BASEBAND FM A) SAMP AI DENGAN TH • .1. 951 
B) SAMP AI DENGAN TH. 1 961 C) SEJ AK TH. 1 9tU 
2.8.1 PEMBANGKITAN FM STEREO 
Pada gambar 2-36 terlihat blok diagram dari 
pembangkit FM stereo. Dari gambar itu nampak bahwa 
sinyal 1+R dan 1-R didapat dari rangkaian matriks. 
Sinyal 1-R ini kemudian memodulasi sinyal pembawa 38 kHz 
dengan metode AM DSBSC, sedangkan sinyal L+R di-delay 
untuk menjaga integritas fase dengan sinyal 1-R. 
Kemudian sinyal pilot 19 kHz yang merupakan subharmonisa 
40) 
Torno. a i. , W. , FUNDAMENTALS OF ELECTRONIC COMMUNICATIONS 
SYSTEMS, Pr ent i. c e Ho.ll, Engt evood cl i. f fs, Ne"' Jersey, 
1 988, ho.t. 94:1 
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l 
I 
,__1 
L. _____________ _ 
·-------·--------
GAMBAR 2-3649> 
PEMANCAR FM-SfEREO MENGGUNAKAN TEKNI K FDM 
dari 38 kHz ditambahkan ke baseband untuk kemudian 
dimodulasikan ke sinyal pembawa. Sistem multipleks yang 
dipakai adalah FDM (Frequency Division Hut t i.pUYxi.ntf) 
yaitu dengan menjumlahkan ampl:i.tudo 
tersebut dengan basis frekuensi yang berbeda seperti 
terlihat pada gambar 2-37 dan tabel 2-6 untuk amplitude 
sinyal yang sama. Sedangkan untuk amplituda sinyal yang 
berbeda dapat dilihat pada gambar 2-38 Nampak bahwa 
jumlah sinyal-sinyal tersebut (sinyal composit) 
besarnyal tidak melebihi 10 V, dengan demikian deviasi 
frekuensinya tidak melebihi 75 kHz. Hal ini sesuai 
dengan peraturan yang telah ditetapkan oleh FCC. 
4.9) 
:Ibi.d, hat. 343 
1•1 
H------_;-
Pol o---1 
tel 
(dl 
;,t•l 
Ill 
+2-----------------------1----------------------
-2 
.. 
0----------------~-----:---------------------
-10------
GAMBAR 2-37:50> 
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MULTIPLEKS SINYAL STEREO UNTUK AMPLITUDO YANG SAMA 
L R 
0 0 
4 0 
0 4 
4 4 
4 -4 
-4 4 
-4 -4 
50) 
Ibi.d, hal. 344 
51> 
Ibi.d, ha.l. 345 
TABEL 2-751> 
TEGANGAN SI NY AL COMPOS! T FM 
L+R L-R SCA&PILOT 
0 0 2 
4 4 2 
4 4 2 
8 0 2 
0 8 2 
0 -8 2 
-8 0 2 
TOTAL 
2 
10 
2 
10 
10 
-10 
-10 
fiK!iot.o- I 
.... bei~li&;r~"'- l ·--~-~----~.·"······ .. ~ .... "~~ r 
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1•1 ·:· _2_: ___ :.._- ____ __.r-IL-.,._ __ ----;-_,1(---------- +J 
.. ~. 
lbl +4 + i:: .:..:..:r-t.__ 
0 ..:.:...:....J- IL-----------__,.....,----------- +I 
..... ______ ......... 
lei ------- •J 
ldl 
,, 
I• I +2 o~_....,._,__  ....,. _______________________________________________ ....,. _____ ....,. __ ..... _....,. __ ...... _....,. __ ...... _....,._ -"""'-'"""·----'"""- ---=---
Ill 
+10------- n 
•8 ------· +S 
+2 ----------------------~------:-----------~~~~~~~~:~ 
GAMBAR 2-3852> 
M:UL TI PLEKS SI NY AL STEREO UNTUK AMPLI TUDO YANG BERBEDA 
2. 8. 2 PENERIMA FM STEREO 
Sistem penerima FM stereo identik dengan penerima 
FM mono, hanya terdapat perbedaan sedikit pada bagian 
audionya. Pacta sistem mono, sinyal L+R setelah difilter 
dan dikuatkan langsung dioutputkan ke speaker. Sedangkan 
pada pemrosesan sistem stereo, sinyal L+R dipisahkan 
dari sinyal komposit dengan filter LPF, sedang sinyal 
1-R double-sideband dipisahkan dengan filter BPF, dan 
52) 
Ibi.d, ha.l. 346 
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juga sinyal pilot 19 kHz dipisahkan dengan filter BPF 
dengan faktor kwalitas yang tinggi. Selanjutnya sinyal 
pilot 19 kHz dikalikan 2 menjadi 38 kHz untuk kemudian 
dicampur 
Detector. 
dengan 
Pad a 
sinyal 
akhirnya 
1-R pada Batance Product 
sinyal 1+R dan sinyal 1-R 
diinputkan ke rangkaian matriks untuk dipisahkan menjadi 
sinyal 1 dan sinyal R dan dioutputkan ke speaker. Gambar 
2-39 menjelaskan bagaimana sistem penerima FM stereo ini 
bekerja. Sedangkan gambar 2-40 menjelaskan mengenai 
rangkaian dekoder matriks stereo. 
Selain dengan metode ini, pada saat ini banyak 
dipakai piranti single chip yang berfungsi sebagai 
demodulator FM stereo. Sebagai contoh dipilih IC XR-1310 
stereo demodulator, IC ini menggunakan teknik phase tock 
untuk memisahkan sinyal kanan (R) dan sinyal kiri (L) 
dari sinyal komposit. IC ini tidak membutuhkan komponen 
eksternal untuk rangkaian tanki. IC ini tidak 
membutuhkan pengaturan yang kritis, tetapi mempunyai 
kemampuan pemisahan saluran yang sangat bagus, distorsi 
yang rendah, dan jangkauan dinamis (dynamic ran6e) yang 
luas. 
ftUttt fM 
fC'CCt'#Cf 
• 
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GAMBAR 2-3953> 
. 
I 
I 
I 
. -I 
${NMkrt 
IL • Rl 
SISTEM PENERI MA FM MONO DAN STEREO 
r--------------~ 
I Matrht network 
L+R I I Oeemphasis l 2L I "Aurlio I I+ . 2L + Adder amnlot~ I I network J 
I I ·I Amho I .. ~j: I 2RI Oeemphasis 2R Adder I 1mpltfoer r I • network· L-R I I 
I 
I 
'---------------J 
GAMBAR 2-4054> 
RANGKAIAN DECODER MATRIKS STEREO 
53) 
Ibid, hal. 347 
54) 
Ibid, hal. 348 
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I a} 
rrl 
BAB III 
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 
Pacta bab ini akan dibahas perencanaan perangkat 
keras sistem, yang meliputi dua hal yaitu sistern 
pemancar radio FM-Stereo dan sistem modulasi FSK, serta 
dibahas pula mengenai perangkat lunak pendukung sistem 
komunikasi antar komputer. Pacta gambar 3-1 dijelaskan 
diagram blok dari hubungan sistem yang dibuat. 
RS FSI< PEMANCAR 
232 MODEM RADIO FM 
j ser~all I 
L-1 __ __,t--> .._I ---~~-> G->1 r--L---~----,-1 
PENERIMA FSI< RS I<OMPUTER II 
RADIO FM MODEM 232 
GAMBAR 3-1 
DIAGRAM BLOK HUBUNGAN SISTEM 
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3.1 PERENCANAAN MODEM FSK 
modulator dan Modem merupakan singkatan dari 
demodulator. Modem berfungsi untuk merubah 
(sinyal digital) menjadi sinyal analog dan 
data binner 
sebaliknya 
yang dalam hal ini menggunakan teknik Frequency Shift 
Keyine. 
3.1.1 MODULATOR 
Sebagaimana telah disebutkan, bahwa pad a 
komunikasi data melalui pemancar, sinyal-sinyal digital 
akan diubah ke bentuk analog dan sebaliknya, dimana 
proses pengubahan ini disebut modulator. Suatu modulator 
yang memenuhi syarat adalah yang sesuai dengan 
ketentuan-ketentuan yang berlaku padanya, yaitu 
- Kestabilan frekuensi. 
- Kestabilan amplituda carrier. 
- Kontinyuitas fasa pacta waktu transisi dari 
sinyal 'mark' ke 'space· atau sebaliknya. 
- Kestabilan menghadapi suhu yang tinggi. 
Adapun modulator yang akan dipakai pacta sistem ini 
adalah yang menggunakan sistem modulasi Frequency Shift 
Keyine, dengan pertimbangan modulasi FSK ini mempunyai 
kekebalan yang relatif tinggi terhadap gangguan-gangguan 
oleh noise atau yang lainnya. Modulator yang dipakai di 
sini mempunyai kecepatan pengiriman data maksimum 
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sebesar 300 baud. 
3.1.2 DEMODULATOR 
Fungsi dari demodulator adalah untuk mengubah 
sinyal-sinyal analog yang diterima menjadi sinyal-sinyal 
digital. Mengingat fungsi dari demodulator yang 
sedemikian pentingnya, maka harus memenuhi 
persyaratan-persayaratan sebagai berikut : 
- Mempunyai sensitivitas yang tinggi. 
- Hampu menekan input level noise yang timbul. 
- Mempunyai fasilitas carrier detect. 
- Kestabilan pada suhu yang tinggi. 
Selain memenuhi persyaratan di atas modem harus pula 
ditinjau dari sudut ekonomi 
- Peralatan modem harus mudah didapat, sehingga 
mudah untuk memasyarakatkannya. 
- Harganya relatif murah. 
- Rangkaian dibuat sesedarhana mungkin sehingga 
memudahkan untuk diperbanyak secara massal. 
Berdasarkan semua kriteria di atas, ~aka digunakan 
-
komponen XR-2206 untuk modulator dan XR-2211 sebagai 
demodulator. Dalam perencanaan modul sistem ini, 
selanjutnya akan dibahas mengenai XR-2206 dan XR-2211. 
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3.1.3 XR 2205 FSK MODULATOR 
Transmisi data melalui udara dari satu DTE (Data 
Term .. ina~ Equipment) yang satu ke DTE yang lain 
menggunakan metode Frequency Shift.. Keying (FSK). Di sini 
direncanakan frekuensi sebesar 2200 Hz untuk mewakili 
logika '0' dan 1200 Hz untuk mewakili log~ka 
~ 
. -
" +12 v <>-·~t~-----I i~F .-----'"!' 
R4 RS 
' ;;b~ti;o 
L___________ ---------·--------
GAMBAR 3-2 
SINUSOIDAL FSK GENERATOR 
• 1 • 
..!. • 
I 
I 
i 
I 
l 
I 
XR-2206 dioperasikan untuk menghasilkan dua frekuensi 
yang berbeda dengan menggunakan Rt dan Rz, Rt digunakan 
untuk menentukan frekuensi yang mewakili keadaan 'mark'; 
sedangkan Rz dipakai untuk menentukan frekuensi yang 
mewakili keadaan 'space·. Pengaturan frekuensi untuk 
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'mark' dan 'space' dapat dilakukan dengan mengubah nilai 
dari Rt dan Rz pada pin 7 dan 8 tanpa saling tergantung 
satu sama lain. Frekuensi yang dihasilkan dapat diatur 
dengan menggunakan sebagai berikut 55> rumus 
ft - 1 Hz - Rt c 
fz 1 Hz = Rz c 
Sedangkan pengaturan amplitude sinyal analog dapat 
dilakukan dengan mengubah-ubah nilai dari Rs. 
Sinyal digital '1' dan '0' yang akan dikirirnkan 
diinputkan ke pin 9, jika pin 8 ini terbuka atau 
dihubungkan dengan tegangan ~ 2 volt, maka hanya Rt yang 
aktif; dan bila pin 9 diberi tegangan < 0,8 volt, maka 
Rz yang akt if. 
Langkah-langkah pada perencanaan sistem ini ad.alah 
sebagai berikut 
1. Hula-mula dipilih ft sebesar 1200 Hz untuk mewakili 
5'5) 
keadaan 'mark' dengan menggunakan rumus : 
ft = -=--1-=--- Hz Rt C 
dipilih nilai C sebesar 0,1 ~F; pada pin 5 dan 8 
sehingga didapatkan nilai Rt sebesar : 
Rt = 1 = 8333,33 n 1200 X 0,0000001 
maka Rt diperoleh dengan jalan merangkai seri 
tahanan sebesar 8K2 0 dengan tahanan variabel sebesar 
Toma.si.., W., FUNDAMENTALS OF ELECTRONIC COMMUNICATIONS 
SYSTEMS,Prenli..ce Ha.ll, Nev J"ersey, 1988, ha.l. 299 
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100 0. Selanjutnya dengan mengatur tahanan variabel 
tersebut akan diperoleh frekuensi ft seperti yang 
diinginkan. 
2. Kemudian dipilih fz sebesar 2200 Hz untuk mewakili 
keadaan 'space', digunakan rumus 
fz = 1 --=---=-- Hz Rz C 
seperti telah diketahui pada langkah 1, bahwa nilai C 
sebesar 0,1 ~F; maka Rz didapatkan sebesar 
Rz = 1 = 4545,45 0 2200 X 0,0000001 
maka Rz dapat dihasilkan dengan jalan merangkai seri 
tahanan sebesar 4K3 0 dengan tahanan variabel sebesar 
200 0. 
3. Untuk keperluan pengaturan bentuk gelombang, maka 
pada pin 13 dan 14 dipasang tahanan variabel sebesar 
500 o. 
4. Sedangkan untuk pengaturan kesimetrian gelombang, 
dipasang tahanan variable sebesar 25 KO pada pin 15 
dan 16. 
5. Pada pin 3 diberi rangkaian seperti pada gambar 3-2 
yang berfungsi untuk keperluan multipleks output. 
6. Pin 1 dihubungkan dengan ground karen a tidak 
digunakan pada perencanaan ini. 
7. Pin 4 merupakan Vee oleh karenanya diberi filter 
C2 sebagai penghilang ripple sebesar 1 ~F. Sedangkan 
pin 12 merupakan ground power. 
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8. Pin 10 berfungsi sebagai bypass, oleh karenanya 
dihubungkan dengan ground setelah melalui kapasitor 
C5 sebesar 1 J-.lF. 
9. Data digital diinputkan melalui pin 9, sedangkan 
output analog diperoleh dari pin 2 setelah melalui 
kapasitor kopling C4 sebesar 0,047 J-.lF. 
3.1.4 XR 2211 FSK DEMODULATOR 
Peralatan ini berfungsi untuk mengkonversikan 
sinyal-sinyal analog yang masuk pada pin inputnya (pin 
2) menjadi sinyal digital dengan cara membandingkan 
frekuensi dari sinyal analog tersebut dengan frekuensi 
tengah yang telah ditentukan. Penerituan frekuensi tengah 
tersebut dapat dilakukan dengan 
sebagai berikut 
fo = 1 
--=R-o---=c::-o- . H .c: 
menggunakan 
dimana kapasitor dalam Farad dan tahanan dalam Ohm. 
rumus 
Pad a perencanaan in i fasi li tas Carrier De teet (CD) tidak 
digunakan (pin 5 dan pin 6), sehingga trackin~ frekuensi 
tidak terlalu kritis. Setiap frekuensi di atas fo akan 
dianggap 'space· sedangkan jika frekuensi di bawah fo 
akan dianggap 'mark' tanpa memperhatikan adanya sinyal 
carrier. 
Pin 3 dan pin 4 digunakan sebagai filter untuk 
56) 
Ib~d, ho.l.. :193 
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menghilangkan chatter yang tidak diinginkan. 
Pin 7 digunakan sebagai output data digital. 
Adapun langkah-langkah perancangan untuk frekuensi 1200 
Hz dan 2200 Hz adalah sebagai berikut 
1. Hula-mula ditentukan fo, yaitu 
fo = (1200 + 2200) x 1/2 = 1700 Hz 
2. Kemudian dipilih Co sebesar 27 nF, dan dipasang pada 
pin 13 dan 14 
3. Selanjutnya dicari Ro dengan menggunakan rumus : 
Ro = 1 = (0,000000~27 X 1700) = 21786 Q Co fo 
Ro diperoleh dengan merangkai seri tahanan sebesar 18 
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KO dengan tahanan variabel sebesar 50 KO (RX) dan 
dipasang pada pin 12 dan ground. Henurut data book Ro 
mempunyai toleransi nilai antara 10 KO sampai 100 KO. 
Ro dan Co lebih tepatnya dapat disebutkan sebagai 
pengontrol input VCO. 
4. Rt digunakan untuk membuat ~f sama dengan deviasi 
mark dan space, Rt dicari dengan menggunakan 
~f/fo = Ro/Rt 
Rt - Ro[fo/(ft-fz)J 
Rt = 18000 [1700/1000] = 30600 0 
57> 
rumus : 
Dengan menyesuaikan komponen yang ada di pasaran. 
maka dipilih Rt sebesar = 30 KO. 
Rt dipasang antara pin 12 dan pin 11. 
5. Kemudian dicari nilai Cs yang berfungsi untuk 
menga tur loop peredaroan ( dam.pi.. n8). Ct d i ten tukan 
dengan menggunakan rumus 
Ct Co - 0,25 Co - 16(/2 -
dimana ( = damping ratio = 1/2 
sehingga diperoleh Ct = 10 nF. 
6. Selanjutnya ditentukan nilai Ro dan Co, nilai Ro 
dipilih sebesar 470 KO. Sehingga CD dapat dicari 
dengan memakai rumus 
CD (~F) ~ (16/range frekuensi dalam Hz) 
karena range frekuensi adalah 1000 Hz (2200 -1200), 
57) 
Ibid, ha.l. :l.91. 
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didapatkan : 
Co > (16/1000) 
Co > 0,016 1-lF 
maka dipilih : 
Co= 0,47 f..lF. 
7. Langkah berikutnya adalah meneari nilai RF, Re, dan 
CF. Dipilih nilai RF = 100 KO dan RB 510 KO, 
sehingga Cr dapat dieari dengan menggunakan rumus 
CF = 3/(Baud Rate) , 1-lF 
direncanakan baud rate-nya sebesar 1200 bps, maka 
CF = 3/1200 = 0,0025 1-lF 
Dengan menyesuaikan nilai komponen yang ada di. 
pasaran, maka dipilih CF sebesar = 0,0022 f..lF. 
8. Pin 10 dipakai sebagai tegangan referensi internal 
(VR) terhadap pin 5. 8, 11, dan 12. Dimana VR sebesar 
VR = V+/2 - 650 mV. Pin ini di-bypass ke ground 
dengan menggunakan kapasitor sebesar 0,1 ~F. 
9. Pin 5 dan 6 (Carrier Detect) karena tidak dipnkai_. 
maka di-pull up ke Vee melalui resistor 10 KO. Khusus 
untuk pin 6 selain di-pull up, juga di-bypass ke 
ground dengan menggunakan kapasitor sebesar 22 nF. 
10. Pin 11 merupakan output dari Phase Detector dengan 
impedansi tinggi, dimana jika tidak ada sinyal atau 
tidak ada phase error, maka outputnya akan sebesar 
VR. Tegangan outputnya berkisar antara +VR dan -VR. 
3.2 PERENCANAAN HUBUNGAN RS-232-C 
Sebelum mulai merencanakan hubungan RS-232-C 
harus diperhatikan terlebih dahulu beberapa kekurangan 
yang terdapat pada RS-232-C, adapun kekurangan tersebut 
adalah : 
1. Panj ang kabe l penghubung aR ta.r DTE ( Dctta Term.i na.l. 
Equipment) dibatasi oleh kapasitansi stray, yang mana 
dalam hal ini kapasitas stray maksimum adalah 2500 
pF. Jadi bila kabel memiliki kapasitansi 50 pF/foot, 
maka panjang kabel maksimum adalah 50 feet (15 
meter). 
2. RS-232-C memiliki kecepatan pengiriman data maksimum 
sebesar 20000 bps. 
3. Bila level sinyal ground antara kedua komputer I DTE 
yang letaknya berjauhan tidak sama, maka sinyal data 
akan terletak pada daerah transisi. 
Setelah memperhatikan beberapa kekurangan di 
atas, maka direncanakan suatu hubungan RS-232-C yang 
mempergunakan kabel dengan panjang kurang dari 15 meter 
dan direncanakan kecepatan pengiriman data yang dipakai 
sebesar 300 bps. 
Pada perencanaan ini digunakan hubungan RS-232-C 
tanpa handshaking. Pengaturan hubungan ini dilakukan 
pada pin pin dari konektor DB-25. Pin 4 (RTS) 
dihubungkan dengan pin 5 (CTS), sehingga CTS akan aktif 
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begitu RTS diaktifkan. Pin 6 (DSR) dengan pin 8 (DCD), 
dan pin 20 (DTR) dihubungkan bersama agar pada saat IBM 
PC diaktifkan, maka output DTR, input DSR dan input DCD 
akan aktif pula. Sedangkan pin 7 (GND) dihubungkan 
dengan ground dari modem. Pin 2 (TxD) dihubungkan dengan 
bagian pengirim pada modem, dan pin 3 (RxD) dihubungkan 
dengan bagian penerima pada modem. Pin 1 (Protective 
Case Ground) tidak harus dihubungkan dengan ground case 
dari modem, pada perencanaan ini pin tersebut tidak 
digunakan. Gambar 3-4 menunjukkan hubungan tersebut. 
l 
I 
!::"' I I xD ~TXD ! xD RxD I 
I RTS 
I 
I 
I 
CTS ' I 
DSR ==i 
I CD~ 
_JOND DTR f--- I ( 7 i OND r I 
I DTE OCE I L 
GAMBAR 3-4 
HUBUNGAN RS-232-C TANPA HANDSHAKING 
3.2.1 RANGKAIAN PENGUBAH LEVEL TEGANGAN RS-232-C 
Sebelum data serial diterima oleh CPU a tau 
peripheralnya, data tersebut harus diubah terlebih 
dahulu ke dalam standar level TTL dan sebaliknya sebelum 
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data dari CPU ditransmisikan, harus diubah terlebih 
dahulu ke level RS-232-C. Untuk mengubah level RS-232-C 
(pada kabel/saluran transmisi) menjadi standar TTL (pada 
CPU dan peripheralnya), dalam perencanaan ini digunakan 
IC MC 1489 dan untuk mengubah level TTL ke level 
RS-232-C digunakan MC 1488. Level TTL logika ·0· 
didefinisikan pada 0 - 0,4 V, logika '1' didefinisikan 
pada level 2,4 - 5 V. Pada standar level RS-232-C logika 
'0' didefinisikan pada tegangan +3 V + 15 V, sedang 
logika '1' didefinisikan pada level (-3 V) (-15 V). 
Rangkaian pengubah level tersabut dapat dilihat pada 
gambar 3-5. 
I 
I 
' I 
l L_ __________________ _ 
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3.3 PERENCANAAN PEMANCAR FM-STEREO 
Perencanaan sistem pemancar radio FM Stereo 
yang akan dipakai adalah menggunakan rangkaian yang 
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pernah ada di pasaran beberapa waktu yang lalu dengan 
mengadakan sedikit modifikasi pacta bagian pembangkit 
frekuensi 18 kHz dan 38 kHz. Pacta sistem ini yang harus 
diperhatikan adalah adanya perbedaan bila dibandingkan 
dengan pemancar pacta band lain. Perbedaan itu adalah 
bahwa untuk memancarkan sinyal-sinyal pacta band FM, maka 
gelombang pembawanya harus berada di sekitar 87,5 MHz 
dan 108 MHz. Untuk selanjutnya frekuensi tersebut 
dimodulasi. Pemodulasian frekuensi pembawa ini sering 
dikenal sebagai sinyal MPX (stereo multiplex). Ada tiga 
permasalahan pokok di sini yakni : 
- penjumlahan sinyal (L+R) 
- suatu perbedaan sinyal (1-R) yang dimodulasi pacta 38 
kHz 
- stereo pilot tone 19 kHz 
Penjumlahan sinyal yang dimaksudkan di s1n1 adalah 
penjumlahan sinyal yang berada pada kanal kanan dan kiri 
(telah berada dalam bentuk sinyal audio). Lebar band 
dari sinyal-sinyal tersebut dipotong pada frekuensi 
antara sekitar 15 Hz sampai dengan 30 kHz. Untuk 
penerima tunggal (mono), maka sinyal hanya terdapat pada 
satu sisi band saja. Sedangkan untuk informasi stereo, 
maka sinyal-sinyal yang ditransmisikan (setelah 
amplitudenya dimodulasi) akan berbeda antara sinyal yang 
berada dalam kanal L (Left, kiri) dan R (Ri~ht, kanan). 
97 
sinyal pada kanal L dan R berada dalam dua sisi band, 
yaitu pada 23 - 39,9 kHz dan 38,03 - 53 kHz. Frekuensi 
38 kHz tidak dipa.ncarkan dengan maksud untuk 
mengefisienkan pemancar. 
3.3.l RANGKAIAN MULTIPLEX 
Respon frekuensi untuk sinyal radio berada 
atas 3 kHz, berasal dari pra penguat emphasis 
(pre-emphasis). Pengaruh penguatan pada frekuensi tinggi 
dari masukan emphasis akan membantu untuk mendapatkan 
r---______ , __________ _ 
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perbandingan antara sinyal dan noise yang ideal. Pada 
bag ian penerima, jaringan deemphasis mempunyai 
karakteristik dengan respon frekuensi hampir pada semua 
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bidang. Rangkaian yang akan dipakai pada perencanaan ini 
menitikberatkan pada penekanan subcarrier. Pada gambar 
3-6 tampak bahwa sinyal-sinyal audio yang berada pada 
kanal L dan R, mula-mula dimasukkan pada jaringan 
pre-emphasis. Pada jaringan ini sinyal-sinyal audio ini 
diperkuat pada frekuensi menengah. Adapun analisa 
perencanaannya adalah sebagai berikut 
9 v 
81<2 J t;.. RC r----- T 1 Cl684 RB 
21.2S98422Sl 
KOhm 
6 VBB J .• 9 Volt r~, 
t_ 
·~---'' 
-!-
9 v 
T2 
Cl684 
~ RE 
~ 41<7 
1 
I 
I 
I 
____ j 
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Mula-mula direncanakan terlebih dahulu titik kerja dari 
transistor Tl dan T2 pada daerah aktif, sedangkan 
penguatan tegangan input total dari Tl dan T2 adalah 
M!LIK PERPUSTA~ 
JNSTITUT f1Kil'IOI..Q81 .ll 
IEPUL.Uill -~
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sebesar 15 sampai dengan 20 kali. Untuk memenuhi 
kriteria tersebut maka transistor T1 dan T2 dirangkai 
dengan konfigurasi Kaskade Comtnon Emi tor (CE) dan Com.m.on 
CotLector (CC) seperti terlihat pada gambar 3-7. Dar] 
rangkaian Common Emitor dipilih komponen komponen 
pendukung sehingga titik kerjanya berada pada daerah 
aktif : 
VTH = 
27 
127 x 8 Volt = 1,8134 Volt 
RTH = 27 KO // 100 KO = 21,25884251 KO 
Selanjutnya dilihat loop input pada rangkaian pengganti 
transistor Tt : 
Vas = Ia.Ra + VeE+ IE.RE 
= Is Ra + VBE + (1 + {1dc) Is RE 
d imana (1dc :: {3a.c = 100 , maka 
1,8 = (la X 21,25984 X 109 ) + 0,6 + (101 X Ia X 2200) 
1,3 - (222200 + 21258,84) Is 
I B :: -·· 1 , 3 = 5, 339 1-lA ( 2434f,8, 84) 
Sehingga diperoleh 
Ic = {1dc Ia = 100 X 5,338 J.lA = 533,9 1-lA 
IE = (1 + {1dc) Is = 101 X 533,8 J.lA = 539,239 1-lA 
Langkah berikutnya adalah menentukan tegangan VeE dengan 
melihat loop output : 
Vee = Ie.Re + VeE+ IE.RE 
= (1Ie.Re + VeE+ (1 + {1dc) Ie.RE 
100 
-6 -6 
= (533,9 x 10 x 8200) + VeE+ (539,239 x 10 x 
2200) 
VeE = 3,4357 Volt 
Sehingga titik kerja dari rangkaian CE adalah 
( 3,4357 V, 0,5339 rnA ) 
Untuk rangkaian Common Col.l.ector dj_pilih juga komponen -
komponen sehingga titik kerjanya berada pada daerah 
aktif , mula - mula dilihat pada loop input 
Vee = VRB + VBE + VRE 
= Is.Rs + VsE + !E.RE 
9 = Ia.Re + VBE + (1 + ~de) !B.RE 
= (lB x 8200) + 0,6 + ((1 + 100) Is 4700) 
= 482900 Ia 
Is = 17,39491 ~A 
Ic = {)de !B = 100 X 17,39491 f..IA = 1738,491 p.A 
IE = (1 + ~de) !B = 101 X 17,38491 f..IA = 1756,886 ~A 
kemudian pad a loop output 
Vee = VeE + VRE 
= VeE + !E.RE 
9 = VeE + (1756,886 X 10-6 X 4700) 
VeE = 0,743 Volt 
Titik kerjanya adalah : (0,743 v, 1739,491 1-lA). 
Kemudian dilanjutkan dengan perhitungan penguatan 
dari konfigurasi transistor tersebut. Konfigurasi 
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kaskade Common Errd tor dan Com.nwn Co Z. Lee tor mempunyai 
rangkaian ekivalen seperti pada gambar 3-8. 
Rs rll2 
RE \lo2 
4K7 
68K + 
Vs l RB 
21.,256!< Vi 
rn:Y. -
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KONFIGURASI KASKADE COMMON EMITOR DAN COMMON COLLECTOR 
Dari data book ditetapkan {3a.c f~o = 100,. 
perhitungan penguatan dari rangkaian di atas adalah 
sebagai berikut: 
mula - mula didapat gm sebesar - 38,9. jicj 
kemudian rrr = ~ = gm 
Ie = ~ (1 + ~o) 
rrr 
Vo2 = 4700 X Ie = 4700 
-6 
= 38,8 x 533,8 x10 
= 20,77 mmho. 
100 
20,77x10-s = 4,815 KO 
( Vz ( 1 + (jo) " X rrr J 
Vo2 474700 -3 9,8588.Vz ..... (1) = 4,815 X 10 X Vz = 
Vo1 Vz + Vo2 Vz + 4700 ( 101 ' Vz = = X )1000 4,815 
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v~· - 89,5878 Vz ..... (2) '-'.&- -
Zz - Vz + Voz 99,5878 Vz - 479,515257 KO. - = -Vz Vz 
rrr 4815 
z·L = RL1 // Zz- 8,06213 KO 
Voi = gm V1.Z'L = 20,77 x 10-3 x 8,06213 X 103 X V1 
Voi = 167,4504 Vi ..... (3) 
dimana, Vi = Zi. Rs+Zi. x Vs 
sedangkan Zi. = Ro/jrrr = 3,8259 KO 
h . lT _ 3,9259 Kn v- Ill (Ji 54 s8 v ·4 -, se lngga ¥ 1 ·- (68 + 3,9259)KO x ~ = 'l..l,'l.J ·-.__ s. · .( / 
Selanjutnya persamaan (4) disubstitusikan ke persamaan 
(1), diperoleh : Vo1 = 9,13944Vs ..... (*), persamaan (*) 
ini disubstitusikan ke (2) akan dihasilkan : 
9,13944 Vs = 99,5878 Vz 
Vz = 8,13944 99,5878 X Vs = 0,09177 Vs ..... (**) 
Untuk selanjutnya persamaan (**) ini disubstitusikan ke 
persamaan (1), hasilnya : 
Voz = 9,8588 X 0,09177 Vs = 0,904742 Vs 
Sehingga Avs = _y~: = 0,904742 kali. 
maka A vi. Rs+Zi. Avs 18,321 0,94742 = 
----zT = X 
A vi. Voz 17,35768 kali = Vi. = 
AI A vi. Zi. 17,35768 3925,9 -= RL = X 4700 -
AP = A vi. X AI = 17,35768 X 14,49883 
Selanjutnya sinyal-sinyal tersebut 
= 17,35768 
14,49883 X 
= 251,67 X 
dimasukkan 
pada rangkaian pengendali (chopper moduLator) dengan 
frekuensi 38 kHz. Perlu diketahui bahwa frekuensi 
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pengendalian tersebut diperoleh dengan mengalikan dua 
output dari oscillator 19 kHz. Sinyal-sinyal L dan R 
pacta kenyataannya merupakan setengah siklus dari 
frekuensi 38 kHz. Penjumlahan sinyal yang berada pacta 
kanal L dan R menghasilkan sinyal MPX. Sinyal ini hanya 
.akan berada pacta satu sisi band saja. Gambar 3-9 
menunjukkan rangkaian pengendali tersebut. Frekuensi 38 
kHz yang dibangkitkan oleh JC 4011 mempunyai bentuk 
gelombang kotak (square wave). Sinyal L dan R akan 
dilewatkan oleh rangkaian pengendali pad a setiap 
R8 
GAMBAR 3-9 
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setengah siklus dari frekuensi 38 kHz, jadi secara 
bergantian sinyal L dan R dilewatkan oleh rangkaian 
104 
pengendali (Chopper l1odul.ator) menuju ke rangkaian 
pencampur. Sinyal MPX yang dihasilkan ini hanya berada 
pada satu sisi band saja. 
Berikut ini akan dibahas rangkaian transistor 
yang berfungsi sebagai Buffer (penyangga). Rangkaian ini 
menggu.nakan konfigurasi Common Col.l.ector, 
penguatan tegangan direncanakan sama dengan 
Rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar 3-10. 
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Titik kerja dari rangkaian buffer yang 
menggunakan transistor T5 adalah sebagai berikut 
Sumber daya Thevenin dari rangkaian input adalah sebesar 
2,5 Volt, sedangkan resistansi Thevenin dari rangkaian 
input adalah sebesar 19,5 KO. 
Mula-mula dianalisa pada loop input 
Vaa = Is.Ra + VsE + IE.RE 
2,5 g = Ie X 19,5 X 10 + 0,6 + (1+~dc) X Is X 4700 
1,9 = 494200 IB 
Is = 3,844597 ~A 
Ic = ~de Is = 100 x 3,844597 ~A = 384,4597 ~A 
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IE = (1 + ~de) Is = 101 X 3,844597 ~A = 388,3043 ~A 
sedangkan pada loop output 
Vee = VeE+ IE.RE 
5 = VeE + (388,3043 x 10-6 x 4700) 
VeE= 5- 1,825 = 3,175 Volt 
Jadi titik kerjanya adalah : (3,175 V ; 384,4587pA) 
Selanjutnya penguatan dari rangkaian tersebut diharapkan 
mendekati satu. Gambar 3-11 menjela.skan rangka.ian 
pengganti ekivalen pad a frekuensi menengah dari 
ra.ngkaian tersebut. Seda.ngka.n perhitungan da.ri komponen 
komponen yang dipilih a.da.lah seba.gai berikut : 
Jika variable resistor VRt dalam keadaan 
berarti tahanan bebannya, RL sebesar 10470 
R'L = RE// RL = 4700//10470 = 3,24384 KO 
sedang gm = 38,9 (Ie) = 38,9 x 384,4597 ~A 
= 14,956 mmho. 
maka rrr = ~0 - 100 = 6,68628 KO gm- 14,956 
Zi. = RB//(rrr + Zn) 
maksimum 
Berarti 
llll!K PERPUSTA.._ 1 
INSTITUT l"IKIIOt.Qa ( 
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KONFIGURASI COMMON COLLECTOR TRANSISTOR T5 
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Zu = (l + f3o) R'L = 101 (3243,84) = 327,62784 KO 
Z~ = 19,5 KO // 334,31412 KO = 18,42528 KO 
Selanjutnya dicari Avi = Vo - ( 1+(3o) · R 'L 
-v;_- -- r rr + ( 1 +.Go ) . R · L 
Jika Rs 
Avs 
AI 
AP 
= 32762'7, 84 = 0 ' ~~ X ~- 1 X 334310,64 
z ~ 
_ 47 KO, maka Avs = Avi. Rs + Zi 
0_. 98 18,42528 KO - 0,27599 :-: = X 18,42528 )KO- -(47 + 
z ~ 0_.98 18425,28 1,7246 = Avt.·~ - X = X - 10470 
= A vi X AI = 0,27599 X L 7246 - ~.4757g_ - X 
Sedang bila variable resistor VRl pad a kedudukan 
minimum, maka tahanan bebannya (RL) sebesar 470 o. 
Berarti R'L = RE // RL = 4700//470 = 427,2727 0. 
_ Vo _ (1+(3o).R'L _ 43154,542'7 Av~ - ~- rrr + (1+(3o).R'L - 49840,8227 
= 0,86585 X 
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Zi. = Rsll(rrr + Zn) 
Zn = ( 1 + (Jo) R 'L = 43,1545427 KO 
Z~ = 19,5 KOII49,8408 KO = 14,016216 KO 
Rs = 47 KO. 
maka Avs A vi. z;. 0,198897 = Rs z~ = X + 
AI Av~ z~ - 25,8212 = RL- - X 
AP = Av~ X Ar. = 22,35729 X 
Selanjutnya sinyal MPX tersebut dilewatkan 
rangkaian filter induktor yang akan melewatkan sinyal 
dengan frekuensi di bawah 53 KHz, sehingga frekuensi 
frekuensi harmonisa di atas 53 KHz tidak ikut 
dimodulasikan oleh oscillator. 
Di antara rangkaian filter tersebut, terdapat 
rangkaian pembagi arus yang akan mengatur arus yang 
akan menuju ke rangkaian berikutnya. Pada saat variable 
resistor maksimum (10K) terhadap titik ground, maka arus 
yang menuju rangkaian berikutnya adalah maksimum. Dan 
terjadi sebaliknya apabila variable resistor minimum. 
Selanjutnya sinyal MPX tersebut dibuffer lagi 
oleh rangkaian transistor T6 yang mempunyai rangkaian 
pengganti seperti pada gambar 3-12. 
Transistor tersebut direncanakan mempunyai titik 
kerja sebagai berikut : 
VTH = ~~~g x 5 Volt = 3,83721 Volt 
RTH = 3K3 II 1 K = 767,442 0 
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pada loop input : 
VBB = IB.RB + VBE + IE.RE 
=. I B. Ro + VBE + ( 1 + f'dc). RE 
dari data book diketahui ~de = ~o = 100 
3,83721 = (Is X 767,442) + 0,6 + (101 X Ia X 4700) 
RB 
767.442 
Ohm 
s v 
RE 
4K7 
GAMBAR 3-12 
RANGKAIAN PENGGANTI THEVENIN DARI 
RANGKAI AN TRANS! STOR T6 
3,23721 ~ 475467,442 Is 
Is = 6,808479 ~A 
Ie =~de Is= 100 X 8,79332 ~A= 680,8478 ~A 
~ 
I 
I 
I 
! 
I 
I 
---' 
IE - (1 +~de) Is = 101 X 8,79332 ~A= 687,656379 ~A 
selanjutnya pada loop output 
Vee = VeE + IE . RE 
5 =VeE+ (687,656378 x 10-6 x 4700) 
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VeE= 5- 3,231985 = 1,768015 Volt 
Maka titik kerjanya adalah (1,768015 V ; 687,656379 ~A) 
Selanjutnya dicari penguatan dari rangkaian buffer 
tersebut, tampak pada gambar 3-13 merupakan rangkaian 
ekivalen dari konfigurasi Comntan Col.l.ector transistor T<5 
tersebut dengan komponen - komponen yaRg dipilih agar 
mempunyai penguatan tegangan input sama dengan satu. 
RE 
41<7 
RL 
1.720 
1 
I 
I 
, ___ j 
GAMBAR 3-13 
RANGKAI AN EKI V ALEN FREKUENSI MENEtlGAH 
DARI KOt..'FI GURASI COMMON COLLECTOR TRANS! STOR T6 
Mula-mula diketahui dart data book, (1o = {?de 
100. Kemudian dicari gm, sebesar : 38,9 x Ic = 26,484983 
mmho. Dan rrr = (1o -- 100000 3,775724 KO. = = gm 26,484983 
R'L = 4K7 0 II 1720 0 = 1259,19 0 
Sehingga A vi Vo (1+(1o)Rt.. 474700 = 
--y;:- = = rrr + ( 1+(1o)RL 474702,9235 
= 0,9921 X 
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kemudian dicari Zi. = RB//(rrr + ZII), Zn = (1+{3o) R'L 
Zi. = 767,442 0 // 127178,19 0 
Zi. = 762,8387 0. 
diperoleh AI A vi. Zi. 756,8123 - 0,601031 X = RL = 1259,19 -
AP = A vi. X AI = 0,59628 X 
Bila Rs ~ VR = 10KO (maksimal), maka : 
Avs . z i. = Avt. Rs+Zi. 
762,8387 
= 0 , 9921 X 10762,8387 
= 0,070317 X 
Bila Rs = VR = 0 (minimal), maka Avs = Avi. = ~' 9921 x 
Sinyal stereo pilot tone 19 kHz dihasilkan oleh 
IC 4013 yang berfungsi sebagai pembagi 2 dari frekuensi 
38 kHz yang dihasilkan oleh IC 4011. Sinyal ini 
selanjutnya akan dijumlahkan dengan sinyal HPX sebelum 
dimasukkan ke bagian oscillator .FM. 
4 
0 
1 
1 
-
Gambar 3-14 
4 
0 
1 
3 
-
----~-, 
I 
I 
I 
I 
~----------------J 
GAMBAR 3-14 
RANGKAI AN PEMBANGKI T FREKUENSI 1 9 KHz & 38 KHz 
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menunjukkan rangkaian penghasil stereo pi Lot tone 
dan frekuensi 38 kHz tersebut. Pada perencanaan sistem 
ini mula-mula dipilih kapasitor sebesar 280 pF, 
selanjutnya dihitung resistornya agar diperoleh 
frekuensi sebesar 38 kHz. Dari perhitungan didapatkan 
·sebagai berikut : R = f ~ C 
1 
= 38000 X 28 X 10-i:t. 
R = 93.985 KO 
Sehingga dipilih Variable resistor sebesar 100 kO. 
Sementara itu untuk rangkaian pembangkit frekuensi 19 
kHz dipakai rangkaian pembagi dua dengan menggunakan IC 
4013 seperti tampak pada gambar 3-14. 
-----' 
~ OUTPUT 
~~-45AJACK 
'"F I C14 
R30 
lKS 
6K8 -~""'"~"--- I I I 
R32 220 ~ R31 
GAMBAR 3-15 
RANGKAI AN PENCAMPUR 
----------------------------------
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Setelah melalui rangkaian buffer selanjutnya 
sinyal informasi akan dicampur dengan sinyal stereo 
pilot tone 19 kHz pada bagian pencampur seperti terlihut 
pada gambar 3-15. Selanjutnya output dari rangkaian 
pencampur ini dirnasukkan ke bagian oscillator FH. 
3.3.2 RANGKAIAN OSCILLATOR FM 
Output dari rangkaian multiplex berupa sinyal MPX 
(multiplex), sinyal ini selanjutnya 
rangkaian oscillator FH. Oscillator FM 
d imasukkan k!?. 
tidak ubahnya 
suatu oscillator sederhana yang mempunyai den yutan 
frekuensi bervariasi antara 88 sampai dengan 108 MHz. 
Sinyal stereo HPX akan memodulasi sinyal oscillator ini 
untuk kemudian ditransmisikan melalui antena. Gambar 
3-16 rnenunjukkan rangkaian oscillator FM yang dipakai. 
Oscillator yang dipakai pada sistem ini adalah 
oscillator Co llp its dengan konf igurasi Common Bas.c· dan 
feed back pada emitornya. 1ilitan 14 dan 15 berfungsi 
sebagai Transformer output, yang berfungsi untuk 
mengkonversikan sinyal menjadi pulsa-pulsa listrik. 
Selain itu rangkaian tanki dapat terbebani dengan 
ringan. Sedangkan untuk pemilihan komponen agar 
oscillator ini mempunyai range frekuensi antara 88 - 108 
HHz maka dipakai cara sebagai berikut : 
mula-mula dipilih kapasitor C14 = 10 pF dan C15 = 33 pF 
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hubungan seri kedua kapasitor ini menghasilkan c total 
sebesar 7,67442 X 10-:1.2 Farad. Sehingga untuk 
mendapatkan frekuensi sebesar 88 MHz, dicari ind.uktor 
sebesar f 1 = 2rrl" L. C 
88.106 1 = 2rrl"L 7,67442 H.~-:1.2 X X 
L = 0,426 J-iH 
GAMBAR 3-16 
RANGKAIAN OSCILLATOR 
Sedangkan untuk f = 108 MHz induktornya sebesar 
108.10 6 
L 
1 
= 2rr 1" L x 7,67442 
= 0,28297 1-iH 
Sehingga untuk keperluan ini dipakai induktor dengan 
inti ferit (koker) sebanyak tiga lilitan agar mempunyai 
range nilai antara 0,28297 J-iH sampai dengan 0,426 J-iH. 
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3.4 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 
Perangkat lunak yang dipakai pada tugas akhir ini 
direncanakan untuk mengakses card adapter komunikasi 
serial pada komputer IBM PC, baik unit pengirim data 
maupun pacta unit penerima data. Perangkat lunak ini 
berfungsi sebagai sarana utama untuk. dapat bekerjanya 
sistem secara keseluruhan. Banyak bahasa pemrograman 
yang dapat dipergunakan untuk mendukung keperluan ini, 
antara lain : BASIC, TURBO PASCAL, TURBO C, ASSEMBLY dan 
lain-lain. Sebenarnya sudah ada paket perangkat lunak 
yang digunakan untuk komunikasi data, seperti misalnya : 
KERMIT dan PROCOMM. Akan tetapi pada perencanaan tugas 
akhir ini7 perangkat lunak disusun dengan menggunakan 
bahasa ASSEMBLY. Perangkat lunak ini mempunyai kemampuan 
untuk mengakses alamat dan mengeksekusi register 
komunikasi pacta IC INS 8250 yang terdapat pada card 
serial interface komputer IBM PC. 
Program perangkat lunak ini menggunakan fasilitas 
interupt 0Ch untuk setiap data yang masuk. Adapun 
segment program untuk keperluan ini adalah sebagai 
berikut 
cU 
m.ov a~, Och 
m.ov ah,35h 
int cth 
;mengutip vektor 
;address int 0Ch asli 
m.ov ax,@data ;meletakkan kembali 
m.ov ds,ax ;address int_service 
m.ov si,offset adres_int_och ;routine untuk mela -
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mov word ptr ds:[sil,bx ;yani int 0Ch. 
mov word ptr ds:[si+2J.es 
mov dx,cs 
mov ds,cx 
~ea dx, intr servis 
mov a~. Och 
mov ah,25h 
int 2fh 
mov ax,@data 
mov ds,ax 
mov es.ax 
Setelah dilakukan pengaturan vektor address untuk 
interrupt, selanjutnya dilakukan inisialisasi 8250 untuk 
mengatur jumlah bit data, parity, baud rate dan 
lain-lain. Segment programnya adalah sebag~i berikut 
mov 
mov 
O'Ut 
mov 
mov 
O'Ut 
m.ov 
mov 
O'Ut 
m.ov 
m.ov 
O'Ut 
m.ov 
m.ov 
O'Ut 
dx.LINE_CONT_REG 
aL,tOOOOOOOb 
dx,al. 
dx,BAUD_DIV NSB 
al.. Of h 
dx.aL 
dx,BAUD_DIV LSB 
al., 80h 
dx,at 
dx.LINE_CONT REG 
al.. 0000001 f b 
dx,al. 
dx, I NT _ENBL REG 
a~, Of h 
dx.al. 
;digunakan untuk mengak -
; ses BAUD_DIV __ REG 
;baud rate diatur sebesar 
;300 bps 
;1 frame terdiri dari 8 
;bit data, parity disable, 
;1 stop bit, dan control 
;break tidak aktif. 
Gambar 3-17 menunjukkan flow chart dari program 
perangkat lunak yang digunakan pada sistem secara 
keseluruhan, sedangkan urutan program selengkapnya 
terdapat pada lampiran. 
,----------·----
BAGIAN PENGIRIM DATA 
PENGUTIPAN VEHTOR ADDRESS INT 0CH 
INISIALISASI 
INS 8250 I 
~I _ ___..._... '-
DTR = 1 
RTS =1 
0 
I 
' !ULIS HEADER 
HIRIM DATA XE 
PORT 3F3H 
0 
i 
TAI1P!LHAN 
HE 
LA~AR 
GAMBAR 3-17 
FLOW CHART PROGRAM 
BACA 
INT_ID_REG 
AL=ALXMH 
TAMPILHAN 
DATA i\E 
LA'iAR 
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BAB TV 
PENGUJIAN ALAT DAN SISTEM KESELURUHAN 
4.1 PENGUJIAN PROGRAM KOMUNIKASI 
Pengujian program komunikasi dilakukan 
menggunakan bahasa pemrograman ASSEMBLY, 
dengan 
dimana 
dilakukan pengujian berulang-ulang dengan menggunakan 
media kabel, dengan cara mengubah-ubah baud rate mulai 
dari 50, 75, 110, 134,5, 150, 300, 600, 1200. 1800, 
2000, 2400, 3600, 4800, 7200, 8600. 
Format data dalam satu frame dipilih sebanyak 8 bit 
data ditambah 1 stop bit dan tidak menggunakan parity 
check. Pada baud rate 50, data - data yang dikirimkan 
cukup lambat sampai pada komputer penerima, kecepatan 
penerimaan data bertambah dengan bertambahnya baud rate. 
Data-data yang dikirimkan masih cukup andal hingga pacta 
baud rate 8600. 
Pengujian program komunikasi dilanjutkan dengan 
pengiriman data - data karakter secara dua arah (haLf 
dupLex), sehingga dapat dilakukan saling transfer data 
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pada saat yang tidak bersamaan. 
Pacta pengujian menggunakan media udara yang 
memanfaatkan fasilitas pemancar radio FM-Stereo, 
dilakukan pengubahan baud rate mulai dari 50, 75, 110, 
134,5 , 150, 300, 600, dan 1200. Dari pengujian ini 
terlihat sampai baud rate 300, data yang diterima masih. 
cukup andal. Tetapi untuk baud rate di atas 300, 
terdapat kesalahan p~da data yang diterima. Berdasarkan 
pengujian ini, maka dipilih baud rate sebesar 300 untuk 
keperluan pengiriman data lewat udara. Adapun format 
datanya adalah : lebar data 8 bit, tanpa menggunakan 
parity dan menggunakan 1 stop bit. Uruta.n ( Ustine} 
program menggunakan bahasa ASSEMBLY se lengkapnya. 
terdapat pada lampiran. 
4.2 PENGUJIAN MODULATOR DAN DEMODULATOR FSK 
Sebelum dilakukan pengujian menggunakan data 
digital, terlebih dahulu dilakukan pengukuran frekuensi 
yang mewakili keadaan 'high' dan frekuensi yang mewakili 
keadaan 'low· dengan menggunakan frequency cov.nter 
dengan merk Hewlett Packard type 5383A. Pengukuran 
dilakukan pada dua buah MODULATOR FSK, yang selanjutnya 
disebut dengan alat I dan alat II, hasil pengukuran 
tersebut terdapat pacta tabel 4-1. 
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TABEL 4-1 
HASIL PENGUKURAN FREKUENSI MODULATOR FSK 
ALAT I ALAT II I 
l 
Logika '0' 2180 Hz 2185 Hz I 
Logika ' 1 ' 1196 Hz 1182 Hz I I 
Frekuensi yang mewakili logika '0' diperoleh 
dengan cara mengatur variable resistor (muLti tuned) 
R6. Sedangkan frekuensi yang mewakili logika 
diperoleh dengan cara mengatur variable resistor R7. 
Dari hasil pengaturan R6 dan R7 yang optimal dari kedua 
alat tersebut, diperoleh hasil pengukuran seperti 
terdapat pada tabel 4-1. Dimana menurut perhitungan pada 
perencanaan, diinginkan frekuensi sebesar 1200 Hz untuk 
logika '1' dan frekuensi sebesar 2200 Hz untuk logika 
'0'. Sehingga jika dibandingkan, maka perbedaan antara 
hasil pengukuran dan hasil perhitungan adalah tidak 
terlalu jauh. 
Selanjutnya dilakukan pengujian demodulator FSK, 
yaitu dengan cara menghubungkan modulator dan 
demodulator FSK dengan memakai sebuah kabel, sementara 
keduanya dihubungkan pada komputer menggunakan konektor 
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DB-25 dengan konfigurasi tanpa Handshaking. Kemudian 
dilanjutkan dengan pengiriman data berkecepatan 50 bps. 
Pada pengujian ini dilakukan pengaturan bentuk gelombang 
FSK pacta R9, kesimetrian gelombang FSK pada R8, dan 
amplitude gelombang FSK pacta Rl. Sedangkan pacta bagian 
demodulator FSK, pengaturan dilakukan pada Rx yang 
berfungsi untuk menentukan frekuensi tengah dari FSK. 
Pengaturan pengaturan tersebut mengacu pad a 
ke-valid-an dari data yang diterima pada komputer 
penerima. Kecepatan pengiriman data dinaikkan terus 
hingga diperoleh kecepatan maksimal sebesar 300 bps, 
karena dengan kecepatan di atas 300 bps timbul kesalahan 
pada data yang diterima. Sehingga kecepatan pengiriman 
dan penerimaan data maksimal dari nwdulator dan 
demodulator FSK ini adalah 300 bps. 
4.3 PENGUJIAN SISTEM KESELURUHAN 
Pacta pengujian sistem secara keseluruhan, pin-pin 
konektor DB-25 dihubungkan dengan konfigurasi untuk 
hubungan tanpa handshaking. Pin 4 dihubungkan dengan pin 
5. Pin 6, pin 8, dan pin 20 saling berhubungan. Pin 2 
(TX) dihubungkan ke output modulator FSK, sedangkan pin 
3 (RX) dihubungkan ke input demodulator FSK. Sedangkan 
pin 7 (Signat Ground) dihubungkan dengan ground dari 
peralatan modulator dan demodulator FSK. Konfigurasi ini 
BILl~ 'ERPUSTAIAM ~-.. 
INSTITUT fiKIIOI:.CMI 
IEPUI.Ui.t - IIOPill8a 
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adalah identik antara komputer I dan komputer II. 
Selanjutnya ferit pacta lilitan 14 dari oscillator 
pemancar FM-Stereo diatur untuk menentukan frekuensi 
pembawa dari pemancar tersebut. Untuk mengetahui bahwa 
pemancar tersebut telah bekerja pada band pemancar 
komersial antara 88 sampai 108 MHz, digunakan radio 
penerima FM-Stereo. 
Langkah berikutnya adalah menghubungkan output 
dari modulator FSK dengan input audio dari pemancar, 
dimana hanya dipilih salah satu input, yaitu input Left 
atau input Ri~ht audio. 
Pad a radio penerima FM-Stereo dilakukan 
pengaturan pada bagian oscilltor (tunine:), sehingga 
diperoleh frekuensi dari pemancar dengan tepat 
(ma..tched). Hal ini dapat diketahui dari suara mendengung 
yang ditimbulkan pada speaker. Kemudian pada bagian 
output untuk earphone dihubungkan dengan input dari 
demodulator FSK. 
Setelah masing-masing unit terhubung satu dengan 
lainnya seperti telah dijelaskan di atas, sistem 
tersebut telah siap untuk diuji. Mula-mula unit 
modulator FSK, demodulator FSK, pemancar dan penerima 
FM-Stereo diaktifkan terlebih dahulu. Kemudian 
dilanjutkan dengan komputer I dan komputer II. Setelah 
semua unit pendukung sistem ini aktif, maka dijalankan 
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program perangkat lunak pada masing-masing komputer. 
Program komunikasi yang dijalankan dapat 
mengirimkan dan menerima data-data berupa karakter. 
Mula-mula program tersebut diatur agar mempunyai 
kecepatan pengiriman data sebesar 50 bps. Pacta saat data 
karakter tersebut dikirimkan, dilakukan pengaturan pacta 
unit modulator dan demodulator FSK. Adapun pengaturan 
~ t-un .... _, modulator adalah pad a bag ian variable resistor 
(m.<J.l.tt t<J.r-n) Rl untuk pengaturan amplituda, variable 
resistor RB untuk pengaturan kesimetrian gelombang, dan 
variable resistor R9 untuk pengaturan bentuk gelombang 
FSK. Pengaturan yang dilakukan tersebut mengacu pada 
ke-valid-an dari data yang diterima pada komputer 
penerima. Ternyata pada baud rate 50 bps tidak timbul 
adanya kesalahan pada data yang diterima, sehingga baud 
rate dinaikkan sampai timbul kesalahan pacta data yang 
diterima. racta akhirnya baud rate maksimal yang dapat 
dicapai adalah sebesar 300 bps. Dan pacta baud rate 
tersebut hasil pengukuran sinyal output modulator FSK 
menggunakan voltmeter HELES model SP-200, terdapat pada 
tabel 4-2. 
Selain pengaturan pacta unit modulator tersebut, 
dilakukan pula pengaturan pada unit demodulator dan unit 
radio penerima. Pengaturan pacta unit demodulator 
ctilakukan pacta variable resistor Rx, untuk menepatkan 
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frekuensi tengah dari demodulator tersebut. Sedangkan 
pada radio penerima adalah dengan mengatur volume suara 
pada speaker I output earphone, sehingga tidak timbul 
kesalahan pada data yang diterima pada baud rate 
maksimal yang dapat dicapai. Hasil pengukuran output 
tegangan dari speaker I earphone radio yang dipakai 
untuk baud rate 300 bps, dengan menggunakan oscilloscope 
merk LEADER type 1041 terdapat pada tabel 4-3. 
TABEL 4-2 
HASIL PENGUKURAN TEGANGAN SINYAL MODULATOR FSK 
~ ALAT I ALAT II I I ------1 I I v rms 10 Volt 9,2 Volt I I I v I I max 14) 14 Volt 13,01 Volt 
l I 
TABEL 4-3 
HASIL PENGUKURAN TEGANGAN OUTPUT PEAK-TO-PEAK 
DARI SPEAKER RADIO PENER!MA FM-STEREO 
~ JENSONIC TENS JT-4058S MW-S6N . 
I 
Minimal 1,05 Volt 0,26 Volt 
Maksimal 6 Volt 5 Volt 
BAB V 
PENUTUP 
5. 1 KESIMPULAN 
Setelah melalui serangkaian uji coba, maka dapat 
disimpulkan beberapa hal, yakni 
1. Alat pengirim data digital melalui pemancar radio 
FM-Stereo ini dapat dioperasikan untuk komputer IBM 
PC-XT atau IBM PC-AT. 
2. Perangkat lunak pendukung komunikasi data 
menggunakan berbagai bahasa pemrograman, baik 
tingkat tinggi maupun bahasa tingkat rendah. 
3. Untuk mendapatkan hasil yang optimal, pada 
komunikasi data perlu dipilih baud rate dan 
data yang tepat antar kedua komputer yang 
berkomunikasi sehingga data-data yang diterima 
valid. 
dapat 
bahasa 
program 
format 
sa ling 
cukup 
4. Kualitas data yang diterima ditentukan oleh kualitas 
dari sistem pemancar dan penerima radio FM-Stereo 
serta ditentukan pula oleh kondisi cuaca. 
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5. Alat ini diaplikasikan untuk komunikasi data satu 
arab (simptex) dan dua arab bergantian (hat/ duptex). 
5.2 SARAN 
Berdasarkan pengujian peralatan yang telah 
dilakukan, maka bukan merupakan hal yang mustahil untuk 
dilakukan hal-hal berikut sebagai langkah-langkah 
pengembangan untuk penyempurnaan di masa-masa yang akan 
datang, diharapkan untuk dilakukan : 
1. Pengembangan program perangkat lunak yang dapat 
mendukung peralatan ini untuk jenis komunikasi dua 
arab tanpa bergantian (/u~~ duptex). 
2. Pengembangan pengiriman data yang berupa file-file 
yang dikirimkan antar komputer. 
3. Pengembangan perangkat keras agar mempunyai baud rate 
maksimum yang hampir sama dengan menggunakan kabel, 
tetapi dengan kesalahan yang relatif kecil. 
1. 
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;**************************************************** 
EDWIN ARISTIAWAN 
NRP: 2882200942. 
TEKNIK ELEKTRO FTI 
DATA COMMUNICATION 
ITS 
PROGRAM SOFTWARE PENDUKUNO TUOAS AKHIR 
* 
* 
* 
* 
* ;**************************************************** 
;-------------------------------------------------------
Operas~ ~nterups~ vaktu mener~ma data dan melakukan 
total check handshake pada modem controlnya 
;-------------------------------------------------------
~Def~n~s~ MACRO 
.. ______________ _ 
. 
edsdata 
eeoxe 
eclear 
easko~ 
eparstr 
eparget 
MACRO 
mov ax,edata 
mov ds,ax 
endm 
MACRO 
mov ax, 4c00 h 
~nt 22-h 
endm 
MACRO 
push o.x 
mov o.l,s 
mov ah,o 
~nt 2-0h 
pop o.x 
endm 
MACRO 
mov 
~nt 
endm 
0. h. 00 
2. <Sh 
MACRO 
mov o.h,02.h 
~nt 2-<Sh 
endm 
MACRO bo.r~.kolo,o.ttr~.jumst,str~ 
mov bo.ri.s,bo.ri. 
mov kolom,kolo 
mov o.ttr~b.o.ttr~ 
mov jumstr .. jumst 
mov stri.ng,stri. 
call Putstr 
endm 
MACRO kolo.t,kolba,bo.ro.t,bo.rba,sgmt 
mov kolata,kolat 
mov kolbo.v,kolbo. 
mov barata,bo.ro.t 
mov bo.rbavo.,bo.rbo. 
mov offmd,sgmt 
clrscr 
sel_mode 
goloyx 
rea.dkbd 
luttka.rv 
Ca.tt Oeli.mma.ge 
endm 
MACRO kola.l,kolba.,bara.l,barba.,a.lche,sgml 
mov kola.la.,kola.l 
mov kolba.v ,kolba. 
mov bara.la.,bara.l 
mov barba.va.,barba. 
mov a.lchek,a.lche 
mov offme,sgml 
ca.tt Puli.mma.ge 
endm 
MACRO kola.l,kolba.,bara.l,barba.,a.l,jeni.,cha.rfi.,a.llfi. 
mov kola.la.,kola.l 
mov ko l ba.v ,ko l ba. 
mov bara.la., bara.l 
mov bar ba.va., bar ba. 
mov a.ll,a.l 
mov jeni.s,jeni. 
mov charfi.l,charfi. 
mov a.llfi.t,a.llfi. 
ca.tt vi.ndov 
endm 
MACRO 
mov a.l,09h 
mov a.h,ooh 
i.nl j_Oh 
ENDM 
MACRO mode 
mov a.l,mode 
mov a.h,o 
i.nl 10h 
ENDM 
;clear screen 
;mengguno.ka.n sel vi.deo mode 9 
;mode 1 
3 
4 
: 40 x 25 color 
80 x 25 color 
: 920 x 200 gra.phi.c mode 
MACRO ba.ri.s,kolom,pa.ge 
mov dh,ba.ri.s ;menempa.lka.n kursor k e ba.r i. s ya.ng 
ya.ng di.pi.li.h da.n 
ya.ng di. pi. l i.h 
mov d l , k o l om ;d i. pi. l i. h , k e k o l om 
mov 
mov 
bh,pa.ge 
a.h,2 
i.nl 10h 
ENDM 
MACRO 
mov a.h,O 
i. nl 16h 
ENDM 
MACRO 
mov cx,1 
mov bh,o 
mov a.h,9 
i.nl 10h 
ENDM 
;ke ha.ta.ma.n <pa.ge> 
;AH <-- f u nc l i. on 2 :INT 10H 
;Rea. d k e y boa. r d < k e y i. n > 
;setela.h keybord di._penyel 
;ka.ra.kler ASC:I:I bera.da. di. AL 
;sca.n code bera.da. di. AH 
;ha.rus di.a.va.ti. MOV AL,ka.ra.kler 
NOV BL,a.ltri.bule 
tul:tkarTTY MACRO 
tuli.s 
mov bh,o 
mov ah,OEh 
i.nt :toh 
ENDM 
MACRO tuli.san 
mov dx,offset tuli.san 
mov ah,OS>h 
LF CR 
i.nt 2:th 
ENDM 
MACRO 
mov al,odh 
mov ah,Oeh 
i.nt :toh 
mov al,oah 
mov ah,Oeh 
i.nt :!Oh 
ENDM 
report MACRO ro,col,varna,bari.s,kolom:t,kolom2,hlmn 
mov al,col 
mov column,al 
mov al,ro 
mov rov,al 
mov al,varna 
mov color,al 
mov al,bari.s 
mov bar,al 
mov al,kolom:t 
mov kol:t,al 
mov al,kolom2 
mov kol2,al 
mov al,hlmn 
mov hal,al 
Call Li.ne col counter 
-
ENDM 
ADRES REGISTER PADA UART INS_82~0 
; - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -------
TX BUFFER EQU 03F8H 
RX 
-
BUFFER EQU 03F8H 
BAUD DIV 
-
LSB EQU 03F8H 
BAUD DIV 
-
MSB EQU 03F9H 
INT ENBL REO EQU 03FS>H 
INT ID REO EQU 03FAH 
LINE CONT REO EQU 03FBH 
MODEM CONT REO EQU 03FCH 
LINE STAT REO EQU 03FDH 
MODEM STAT REO EQU 03FEH 
INTAOO EQU 20H 
INTAO:! EQU 21H 
;Tempa.t DATA 
·------------. 
judul_:t 
judul_2 
judul_3 
percoba.a.n 
JUDUL_4 
JUDUL_!:5 
TUL TX_NO_EMPTY 
tul da.ta._NOT READY 
DSR_h\.gh 
CTS_ h\.gh 
press_a.ny_key 
da.to. ki.r\.m 
da.ta. teri.ma. 
da.ta. li.ne column 
sela. 
selo 
L corner 
R corner 
BR corner 
BL corner 
Hori.z 
Vert\. 
da.ta.:t 
da.ta.2 
DOSS EO 
. MODEL LAROE 
. STACK 400H 
.DATA 
db 'Tes :INS 82!:50 pa.da. opera.si. norma.l,' 
'di.bua.t loopba.ck $' 
db 'denga.n menya.mbung TxD denga.n RxD, 
RTS denga.n CTS $' 
db 'Ji. ko. meneri.mo. :1 ka.ro.kter, lo.ngsung ' 
'member\. i.nterups\.$' 
db 'percoba.a.n ---> $' 
db' Ket\.k ko.n ka.ra.kter a.pa.' 
'sa.j a. $' 
db ' Keti.k tombol Esc untuk exi.t ' 
'da.ri. program i.n\. $' 
db 'TX HOLD :I NO REO:ISTER t i.do.k perno.h ' 
'empty $ ' 
db 'Da.ta. ti.da.k perno.h di.teri.ma. $' 
db ' p\.n DSR sela.lu hi.gh ---> 
'peri.ksa. DTR lo.va.n $' 
db ' pi.n CTS selo.lu hi.gh ---> 
'peri.ksa. RTS la.va.n $' 
db 'Press a.ny key to conti.nue $' 
db 'I<ARAI<TER YANO D:II<IR:IMI<AN' 
db 
db 
'I<ARAI<TER YANO D:ITER:IMA 
' L i. ne: 
db ' 
db ' 
Column: 
$ ' 
db 2:18,2:13,20:1,2:14 
db :19:1,:184,:18?,:189 
db 2:1?,:190,:188,:189 
db :192,2:12,200,2:1:1 
db :19<5,20!:5,20!:5,:19<5 
db :1?9,:1?9,:18<5,:18<5 
db ' F:t=Cleo.r Screen TX 
'Screen F3=BAUD 
$' 
FZ=Pri.nt 
db ' F4=Help Esc:Ba.ck to DOS 
db' EDW:IN ARISTIAVAN Nrp.288220094:1, 
'Bi.do.ng Stud\. 
Elektroni.ka., Tekni.k Elektro :ITS 
do.ta.S 
da.ta.4 
dc.ta.!:5 
do.ta.<5 
da.ta.7 
da.to.8 
db :18!:5,' ALAT PENO:IRIM DATA D:IOITAL 
'DENOAN METOD£ FSI< ',204 
db ' PETUNJUI< PEMAI<AXAN SOFTWARE 
'I<OMUN:II<AS:I DATA 
db ' :1. Sebelum mengi.1·i.m da.to. ho.ro.p ' 
'me·neko.n tombol F:t.' 
db' 2. F2 di.guna.ka.n untuk Pri.ntScreen.' 
db' 3. F3 di.guna.ko.n untuk mengo.tur 
'kecepa.ta.n da.ta.. 
db - 4. Kecepa.t a.n TX ha.rus sa.ma. dengo.n ' 
'kecepo.to.n RX. 
dc..to.O 
dataiO 
dala11 
dalo.12 
Pre4 
Pre5 
bat as 
choi.ce1 
choi.ce2 
choi.ce3 
choi.ce4 
Yri.tefl 
ne·.lfi.ll 
PROMPT 
r o·w k 
roY t 
column 
column 
p a.g e- k 
P o.g e- t 
r o·"' 
column 
col. or 
bar 
kott 
kot.z 
hal 
k 
t 
BACKSPACE 
BLANK 
CR 
ARROW 
ARRO\o! RX 
ROT ARROW 
ROT ARROW RX 
UP ARROW 
UP ARROW RX 
DOWN_ARROW 
DOWN AR RO\o/ RX 
HOME 
HOME RX 
END TX 
END RX 
PG UP 
PO UP RX: 
PO DOWN 
PO DOWN RX 
CL.S 
CL.S R 
KOORDY BAR1 
KOORDY BARZ 
KOORDY BAR3 
KOORDY SAR-1. 
KOORDY BAR:> 
KOORDY BARo 
db·· 5. Ko.lau mengalami. kesuli.t.o.n harap' 
menghubungi. 
db"'LAB B-205 TEKNIK ELEKTRO FTI-ITS"' 
db' 
db' 
db' 
db' 
TUOAS AKHIR 
Copyr i.ght <c) 1993 by 
'EDWtN ARISTIAWAN 
db198,78 dup <205),181 
db'F1=Clea.r Screen TX' 
db' F 2 = P r i. n t S c r e en ' 
db'F3=BAUD' 
db'F4=Help' 
db' P i. L i. h T i. n g k a. t 
db, ( 1 , 2 , 3 , 4 , 
db' B > $' 
db1. 
db1.3 
dbo 
dbo 
dbo 
dbo 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db'~ 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
db? 
Bps 
5, 6 
Edvi.n A.R. 
KOORDY BAR7 db "? 
KOORDY BARB db ? 
KOORDY BAR9 db ? 
KOORDY BARtO db ? 
KOORDY BAR11 db ? 
KOORDY BAR13 db ? 
KOORDY BAR14 db ? 
KOORDY BAR15 db ? 
KOORDY BARto db ? 
KOORDY -~AR17 db ? 
KOORDY BARiS db ? 
KOORDY BAR19 db ? 
-
KOORDY BARZO db ? 
KOORDY BAR21 db ? 
-
KOORDY BAR22 db ? 
KOORDY BAR23 db ? 
BARATAS db ? 
BARBA'W db ? 
'WARNA db '? 
CLS RX db ? 
PRT db ? 
BPS MS db ? 
BPS LS db ? 
of fme dv ? 
of fmd dv ? 
cacah huruf dv 0 
address offset dv 0 
atchek dv ? 
ceker d•J rl 
bari..s dv ? 
kolom dv ? 
a.ttri..b dv ? 
jumstr dv ? 
stri..ng dv ? 
many dv ? 
offment db 2*1024 dup (?) 
of fme n2 db 2*:1024 dup <?> 
of fmen5 db 2*:1024 dup (?) 
of fme no db 2*:1024 dup (?) 
koLata db ? 
kolba.v db ? 
bara.ta. db ? 
barba.va. db ? 
all db ? 
jeni..s db ? 
cha.rfi..l db •"') 
a.ttfi.. l db ., 
cLear db ? 
t o.s db "/ 
si..mpa.na.n t.s 1. BL db ? 
at.tri..bute db ? 
st.mpa.no.n huruf db 40H 
adr'3s INT OCH dd 0 
. CODE 
PR<)ORAM PROC 
IN IS:: 
WAITING: 
WALL: 
TES: I<IRIM: 
DATA KEYBOARD: 
KYBD: 
EXIT 1A: 
CHECK F3: 
n~ov BPS MS,t)ih 
mov BPS: LS:,080h 
Call INITIATE 
clrscr 
gotoyx 0 ,o ,o 
tul\.s judul 1 
LF CR 
lull-s judul_2 
LF CR 
tul\.s judul_3 
LF CR 
LF CR 
tul\.s percoba.a.n 
ca.U Da.ta._ out 1 
LF_CR 
LF CR 
tul\.s judul_ 4 
LF_CR 
tuhs judul_ 5 
LF CR 
lull-s press_ a.ny _key 
mov a.h,01h 
i.nt 16h 
jz WAITING 
ca.U Di.sply 
Ca.U S:etl\.ng_kur 
ca.U Ha.ndsha.ke 
r e p o r t. r o ·v~ _ k , column_ k , o c:soh , 2 . 52 , 63 , pa.g e _ k 
got.oyx rov_k,column_k,pa.ge_k 
READKBD ;Tes k\.ri.m huruf mengguna.ka.n 
;keyboa.r d 
cmp a.L,01bh 
je EXIT 1A 
cmp a.h,60 
Jnz CHECK F3 
;01BH ASCII code lombol Esc 
Opa.rstr 0,0,56,80,<offset da.ta.1> 
Opa.rstr 0,22,15,15,<offset cho\.ce2> 
@a.skoo 
cmp a.l,13 
jne CHECK_ F3 
Ca.ll Prt.Scr 
jrYip TES: KIRIM 
jmp EXIT 1D 
EXIT iB 
HIA: 
CHECK_F4: 
CHECK_FiA: 
HIO: 
CHECK Fi.B 
EXIT iC: 
SINU: 
EXIT :1D: 
SUNI: 
EXIT 1.E: 
CHECK_Fi 
cmp o.h,6i 
jnz CHECK F4 
<ill par s t r o , o , 5 6 , 8 0, <offset data 1 > 
<illpa.rstr 0,40,15,7,<offset choi.ce3> 
<ill a.s k o o 
cmp al,1.3 
je HIA 
jmp KYBD 
jmp EXIT iC 
Ca.ll Pri.nt. 
jmp KYBD 
cmp ah,62 
jnz CHECK FiA 
Oparstr 0,0,56,80,<offset dat.a.1> 
Opa.rstr 0,50,15,7,<offset choi.ce4> 
Oa.skoo 
cmp a. t , 1 3 
je HIO 
jmp KYBD 
jmp CHECK FiB 
0 p a r g e t 1. 1 , 6 5 , 1. , 1. 3 , < of f s e t. o f f men 1. > 
<ill par g e t 1 3 , 6 5 , 2 , 1. 3, <of f s e t o f f men z > 
1\l!pa.rpul 13,65,2,1.3,7,<offset offmen2> 
1\l!pa.rvi.n 11,62,1,11,64,1.,0,64 
<ill par s t r 2 , 1 2 , 7 8 , 50,< of f set d at a.4 > 
jmp SINU 
jmp CHECK_F1 
jmp EXIT :10 
<illparstr 3,12,78,50,<offset da.t.a.5> 
Opa.rstr 4,12,78,50,<offset da.ta6> 
Opa.rstr 5,12,78,50,<offset da.ta.7> 
lipa.r s t r 6, 1. 2, 78, 50,<offset da.ta.S> 
jmp SUN I 
jmp EXIT iE 
filpa.r s t r 7, 1. 2, 78, 50,<of fset da.t o.9> 
<illpa.rstr 
<illpa.rstr 
Opo.rstr 
@ a.s k o o 
8, 1. 2, 78, 50,<of fset do.t a:iO> 
9,1.2, 78,50,<offset. do.t.a.11> 
i.O,:i.2,78,5C,<offset do.ta.12> 
®pa.rput 1.1,65,1,1.3,0,<cffset. offmen:1> 
jmp KYBD 
jmp EXIT 1. 
cmp ah,59 
jnz CHECK END TX 
-
1. 
mov CLS, 1. 
mov PO UP,O 
mov PG DOWN,O 
mov HOME,O 
mov END TX,O 
ffi()V DOWN ARROW,O 
mov UP ARROW,O 
mov RGT ARROW,O 
mov ARRO'\of, 0 
CHECK END TX :1: 
BY: 
WERR: 
EXIT :1: 
CHECK END TX: 
CHECK PO UP: 
CHECK PO DOWN: 
EXIT z: 
CHECK HOME: 
~pc.rst.r 0,0,!5~,80,<offsat da.la1.> 
®pa.rstr 0,:1,:15,:18,<offset choi.ce1> 
jmp BY 
jmp CHECK_END_TX 
<ta.skoo 
cmp a.l,:13 
je WERR 
jmp KYBD 
ca.ll Block 
jmp NOT_BACK 
JMP EXIT 2 
Opa.rslr 0,0,5<5,80,<offset da.la.:i> 
mov CLS,O 
cmp a.h,79 
jnz CHECK_ PO_ UP 
mov a.l,:1<5 
mov PO_UP,O 
mov PO DOWN,O 
mov HOME,O 
mov END TX,:i 
mov DOWN ARROW ,0 
mov UP_ ARROW ,0 
mov ROT ARROW ,0 
mov ARROW,O 
jmp NOT_BACK 
mov END TX,O 
cmp a.h,73 
jnz CHECK_PO_DOWN 
mov a.l,30 
mov PO UP,:i 
-
mov PO_DOWN,O 
mov HOME,O 
mov DOWN ARROW,O 
mov UP ARROW,O 
-
mov ROT ARROW,O 
mov ARROW,O 
jmp NOT BACK 
mov PO UP,O 
cmp a.h,81 
jnz CHECK HOME 
mov a.l,3:1 
mov PO DOWN,1 
mov HOME,O 
mov DOWN_ARROW,O 
mov UP ARROW ,0 
mov ROT ARROW ,0 
mov ARROW,O 
jmp NOT BACK 
JMP EXIT 3 
rnov PO DOWN,O 
CHECK D ARROW: 
CHECK_ U _ARROW: 
EXIT 3: 
CHECI< R ARROW: 
CHECI< L ARROW: 
CHECK BSPCE: 
NOT BACK: 
cmp a..h ... 71 
Jnz CHECK D ARROW 
mov a.L,17 
mov HOME,1 
mov DOWN ARROw',O 
-
mov UP ARROW,O 
mov ROT ARROW,O 
mov ARROW,O 
jmp NOT BACt< 
mov HOME,O 
cmp a.h,ao 
~z CHECK U ARROW 
mov a.t,25 
mov DOWN_ARROW,1 
mov UP_ ARROW ,0 
mov ROT ARROW ,0 
mov ARROW,O 
jmp NOT BACt< 
mov DOWN_ARROW,O 
cmp a.h,72 
jnz CHECK R ARROW 
mov a.l,24 
mov UP_ ARROW ,1 
mov ROT ARROW ,0 
mov ARROW,O 
jmp NOT BACt< 
JMP EXIT 4 
mov UP _ARROW,O 
cmp a.h,77 
jnz CHECI<_ L_ ARROW 
mov a.L,26 
mov ROT_ ARROW ,1 
mov ARROW,O 
jmp NOT BACt< 
mov ROT ARROW,O 
cmp a.h,75 
jnz CHECK BSPCE 
mov a.t,29 
mov ARROW,i 
Jmp NOT BACt< 
mov ARROW,O 
cmp a.L,osh 
jnz NOT BACt< 
mov BACI<SPACE,1 
jmp APPEAR 
mov BACKSPACE,O 
cmp a.L,13 
je MASUI< 
mov CR,O 
jmp APPEAR 
MASUK: 
APPEAR: 
ENTHER: 
U ARROW: 
PASS: 
EXIT 4 
D ARROW: 
PASS2: 
PO DOWN TX: 
PO UP TX: 
HOME TX: 
AKHIR TX: 
mov CR,:1 
Ca.ll Enter TX 
mov dx,TX BUFFER 
oul dx,a.L 
cmp 
Jne 
jmp 
ARROW,1 
ENTHER 
KURSOR KIRI 
cmp CR,:1 
jne U ARROW 
jmp KURSOR KIRI 
cmp 
jne 
dec 
UP ARROW, 1 
D ARROW 
rov k 
cmp rov k,2 
jnz PASS 
mov rov k,3 
jmp ATUR POS KUR 
JMP EXIT 5 
cmp DOWN ARROW, 1 
Jne PO DOWN TX 
i.nc ro·w k 
cmp 
j L e 
mov 
rov k,:11 
PASS2 
rov k,:1:1 
jmp ATUR POS KUR 
cmp PO DOWN,:1 
Jne PO UP TX 
mov rov k,1:1 
jmp ATUR POS KUR 
cmp PO UP,:1 
jne HOME TX 
mov r ov k, 3 
jmp ATUR POS KUR 
cmp HOME,i. 
jne AKHIR TX 
mov column k,i 
jmp ATUR POS KUR 
cmp END TX,:1 
jne BSPCE 
mov dh,ro·w k 
Ca.LL Compare_pos_ba.r 
mov column k,dl 
jmp ATUR POS KUR 
EXIT 5: 
BSPCE: 
KURSOR KIRI: 
ATUR POS KUR: 
STRIOHT: 
HURUF: 
EXIT 6: 
SAVE POS: 
JMP EXIT 6 
cmp BACKSPACE,! 
jnz STRIGHT 
mov a.l,' ' 
jmp KURSOR KIRI 
Ca.ll Kursor mundur TX 
GOTOYX ro"' _ k,column_ k,pa.ge _ k 
cmp CLS,i 
je SAVE POS 
cmp END_ TX,:l 
je SAVE_POS 
cmp PO_UP,i 
je SAVE POS 
cmp PO_DOWN,:l 
je SAVE POS 
cmp HOME,:l 
je SAVE_POS 
cmp DOWN_ ARROW-,:l 
je SAVE_POS 
cmp UP_ ARROW ,:f. 
je SAVE POS 
cmp RGT_ARROW,:1 
je SAVE POS 
cmp ARROW ,1 
je SAVE POS 
cmp CR,i. 
jn& HURUF 
mcv o.l,' ' 
mov dl,column k 
mov dh,ro.., k 
Ca.Ll S i..mpa.n _ koor _ kur 
mov bl,O:leh 
TUL1KARW 
jmp SAVE_POS 
jmp EXIT 
cmp BACKSPACE,:l 
jz LOOK 
cmp ARROW,i 
jz LOOK 
cmp UP_ ARROW ,:l 
jz BACA_POS_KUR 
cmp DOWN_ARRO\if,:l 
jz BACA_POS_KUR 
cmp HOME,:l 
lZ BACA POS KUR 
cmp PG_DOWN,:l 
jz BACA_POS_KUR 
cmp PO_ UP,:l 
jz BACA_POS_KUR 
cmp END TX,i 
MAJUU: 
LOOK: 
BACA POS KUR: 
EXIT: 
:Interrupt Servi.ce 
INTR SERVIS: 
jz BACA POS KUR 
cmp column k,77 
jnz MAJUU 
can Check_ space_ TX 
can Kursor _ maju_ TX 
cmp CLEAR,:1 
jne BACA POS KUR 
OOTOYX 3,:1,0 
mov ah,03h 
int :t.Oh 
mov rov _ k,dh 
mov column_ k,dl 
mov pa.ge_k,bh 
jmp TES KIRIM 
clrscr 
mov ax,liDATA 
mov ds,a.x 
mov si,offset a.dres_INT OCH 
mov bx, vord ptr ds:rsil 
mov es, vord ptr ds:Csi.+2j 
mov ax,OOOOH 
mov ds,a.x 
mov si.,4*0ch 
mov vord ptr ds:Csil,bx 
mov vord ptr ds:Csi.+2J,es 
mov ax,4c00h 
i.nl 2:1h 
Routi.ne 
STI 
PUSH OS 
PUSH ES 
PUSH DI 
PUSH SI 
PUSH BP 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH ex 
PUSH ox 
MOV DX,INT ID REO 
IN AL,DX 
TEST AL,04H 
JNZ IN DATA INT_OC 
JMP EXIT INT OC 
IN DATA INT OC: 
IN DATA: 
CHAR: 
CHECK R ARROW2: 
CHECK UP ARROW2: 
mov dx,RX BUFFER 
i..n al,DX 
cmp al,08H 
jnz CHAR 
mov ARROW RX,O 
mov ROT_ARROW_RX,O 
mov UP ARROW RX,O 
mov DOWN ARROW RX,O 
mov PO_DOWN RX,O 
mov PO_ UP RX,O 
mov HOME RX,O 
mov END RX,O 
mov BLANK,:l. 
mov al,' ' 
jmp MINUS BAR 
mov BLANK,O 
cmp al,29 
jnz CHECK R ARROW2 
mov ARROW RX,:l. 
mov ROT ARROW RX,O 
mov UP ARROW RX,O 
mov DOWN_ARROW_RX~ 
mov PO_ DOWN_ RX,O 
mov PO_ UP_ RX,O 
mov HOME_ RX,O 
mov END_ RX,O 
jmp MINUS BAR 2 
mov ARROW RX,O 
cmp a.l,26 
jnz CHECK UP ARROW2 
mov ROT_ARROW RX,:l. 
mov UP_ ARROW RX,O 
mov DOWN_ARROW RX,O 
mov PO_ DOWN RX,O 
mov PO_ UP_ RX,O 
mov HOME RX,O 
mov END RX,O 
jmp lo.ngsung 
moy ROT_ARROW RX,O 
cmp a.l,Z4 
jnz CHECK DOWN ARROW2 
mov UP_ ARROW RX,i 
mov DOWN ARROW RX,O 
mov PO 
-
DOWN RX,O 
litOV PO UP RX,O 
mov HOME 
-
RX,O 
mov END RX,O 
dec rov t 
-
crr.p ro•.r _ t,:l.3 
jr,z ao AHEAD 
mov rov t,.t4 
00 AHEAD: 
CHECK DOWN ARROW~ 
00 AHEADZ: 
CHECK HOME RX: 
CHECK END RX: 
CHECK PO DN RX: 
CHECK PO_ UP_ RX: 
CHECK RES:IK: 
jmp tc.ngsung 
mov UP ARROW RX,O 
cmp a1,25 
jnz CHECK HOME RX 
mov DOWN ARROW 
mov PO DOWN RX,O 
mov PO UP RX,O 
mov HOME RX,O 
mov END RX,O 
t.nc rov t 
cmp rov l,22 
jle 00 _ AHEADZ 
mov rov t,22 
jmp langsung 
RX,i 
mov DOWN ARROW RX,O 
cmp al,:l.7 
jnz CHECK_ END_ RX 
mov HOME RX,:l. 
mov END RX,O 
mov PO DOWN RX,O 
mov PO UP RX,O 
mov column l.i 
jmp langsung 
mov HOME RX,O 
cmp al,:io 
jnz CHECK_PO_DN_RX 
mov END_ RX,i 
mov PO DOWN RX,O 
mov PO_ UP RX,O 
mov dh,rov t 
Call Compare_ pos _barR X 
mov column t,dl 
jmp langsung 
mov END RX,O 
cmp al,31 
jnz CHECK PO UP RX 
mov PO 
-
DOWN RX,i 
mov PO UP RX,O 
mov rov l,22 
jmp lang sung 
mov PO_ DOWN RX,O 
cmp o.l,30 
jnz CHECK_RESIK 
mov PO UP RX,:l. 
mov rev t.,14 
jmp lo.ngsung 
mov PO_ UP RX,O 
cmp c.t,Oih 
CHECK_ CR 2: 
LAN OS UNO: 
MINUS BAR: 
MINUS BAR 2: 
STAY: 
SAVE POSt: 
jnz CHECK CR 2 
mov CLS RX,1 
mov BARATAS,14 
mov BARBAW,22 
mov WARNA,01fh 
Call Bersih 
mov rov l,14 
mov column 
_l,1 
mov po.ge_l,O 
jmp lang sung 
mov CLS RX,O 
push a.x 
cmp a.l,19 
jne LAN OS UNO 
pop ax 
Call Enter RX 
push a.x 
jmp MINUS BAR 
jmp STAY 
push a.x 
cmp BLANK,1 
jnz STAY 
2 
Call Kursor mundur RX 
OOTOYX ROW T,COLUMN_ T,PAOE T 
cmp ARROW_ RX,1 
jz LOOK2 
cmp ROT ARROW R~1 
jz SAVE_POS1 
cmp UP_ARROW_RX~ 
jz READ POS KUR 
cmp DOWN_ ARROW_ RX,1 
JZ READ POS KUR 
cmp HOME RX,1 
JZ READ POS KUR 
cmp PO_ DOWN_ RX,1 
JZ READ POS KUR 
cmp PO_UP_RX,1 
jz READ_ POS KUR 
cmp END_ RX,1 
jz READ_ POS _ KUR 
cmp CLS _ RX,1 
JZ READ POS I<UR 
pop a.x 
mov dt,cotumn l 
mov dh,rov l 
Ca.t t S i.mpa.n _ koor _ k:urRX 
mov bl,otfh 
TUL11<ARW 
cmp BLANK,1 
jz LOOK2 
ONWARD: 
LOOK2: 
READ POS KUR: 
EXIT INT _ OC: 
PROGRAM 
cmp column_ t.,77 
jnz ONWARD 
call check_ space_ RX 
Ca.tl Kursor _ ma.ju_ RX 
cmp CLEAR,:t 
jne READ_ POS KUR 
OOTOYX 1.4,1.,0 
mov a.h,03h 
i.nt. :toh 
mov ro'W_ t,dh 
mov column_ t,dl 
mov pa.ge_ t,bh 
report ro'W _ t,column_ t,060h,:t3,~2,63,pa.ge _ t 
mov clx,INT _END L _ REO 
mov a.l,o:th 
out clx,a.l 
mov a.l,20h 
out INTAOO,a.l 
POP DX 
POP ex 
POP BX 
POP AX 
POP BP 
POP SI 
POP DI 
POP ES 
POP DS 
IRET 
ENDP 
;-----------------------------------------------------------
;------Procedure Set Vektor Addres & Ini.si.a.li.sa.si. 82~0----­
;Menguti.p vektor a.dres INT OCH, a.sti. 
;menggunakan INT 21.H functi.on 3~H pa.da. DOS function call 
;Hasi.l kuti.pan berada. di. regi.ster ES dan BX 
INITIATE Proc Nea.r 
CLI 
MOV AL,OCH 
MOV AH,3~H 
INT 21.H 
;Vektor a.dres lersebut di.kuti.pka.n di.si.mpa.n di. a.dres INT OCH 
MOV AX,.DATA 
MOV DS,AX 
MOV SI,offset a.dres_INT_OCH 
MOV WORD PTR DS:CSIJ,BX 
MOV WORD PTR DS:CSI+2l,ES 
MOV DX,CS 
NOV DS,bX 
; mena.ruh adres i.nl servi.s 
; rout.i.ne 
; 2000:0000 di. loka.si. 
; 0000:0030 
LEA DX,INTR SERVIS; unluk melayani. 
NOV AL,OCH 
MOV AH,2~H 
INT 21H 
NOV AX,.DATA 
NOV DS,AX 
NOV ES,AX 
; INT OCH. 
Ca.ra mena.ruh menggunakan 
; SOFTWARE INT 21H AH=Z~H. 
;Ini.si.ali.sasi. INS 82~0: 7 bi.l dat.a, pari.t.y di.sable, 300 
;baud, 1_ slop bi.t. 
NOV DX,LINE CONT REO 
MOV AL,10000000B bi.l_ 7 pada 
OUT DX,AL unt.uk 
;INT CONT REO di.beri. 1_ 
mengga.rap BAUD_ DIV _REO 
baca._ RX BUFFER: 
MOV DX,BAUD DIV NSB 
-
NOV AL,BPS MS 
OUT DX,AL 
NOV DX,BAUD DIV 
MOV AL,BPS LS 
OUT DX,AL 
MOV DX,LINE CONT 
MOV AL,00000011B 
OUT DX,AL 
MOV DX,INT ENBL 
MOV AL,01h 
OUT DX,AL 
MOV AL,10100100B 
OUT INTA01,AL 
MOV CX,64 
MOV DX,RX_ BUFFER 
IN AL,DX 
LSD 
REO 
-
REO 
LOOP ba.ca._RX BUFFER 
STI 
ret 
INITIATE endp 
;----------Procedure Ho.ndshake----------·---------
Handsha.ke Proc Near 
mov dx,MODEM CONT _REO 
;Clock pada UART _ 82~0 
;yang ada 
;di.dalam = 1. 843 NHz. 
di.perlukan di.vi.sor 
; 0180H unluk 
; mendapalkan baud 
; rate 300. 
; angka LSD = 80H, 
;MSB = 01H. 
;8 bi.l, pari.ly di.sa-
;ble, 1 slop bi.t. 
;IRQ4 = bi.t 4 = 
;di.beri. 0 = unt.uk 
;membuka jalur 
;i.nterupsi. IRQ4 82~9 
TES DSR: 
TES CTS: 
TES THRE: 
CHECK_THRE: 
TES TSRE: 
CHECK TSRE: 
BACK: 
mov al,oooo~~~~b 
out dx,al 
mov cx,~OOOO 
mov dx,MODEM_STAT REO 
tn al,dx 
and o.l,OO~OOOOOB 
jnz TES CTS 
loop TES DSR 
LF CR 
tulia 
LF CR 
DSR_high 
mov dx,MODEM CONT REO 
mov al,oooo~~~~B 
out dx,al 
mov cx,~OOOO 
mov dx,MODEM STAT REO 
in al,dx 
and 
jnz 
loop 
al ,OOO~OOOOB 
TES THRE 
TES CTS 
LF CR 
tulia CTS_high 
LF CR 
mov cx,OFFFFH 
mov dx,LINE STAT REO 
tn al,dx 
and al,OO~OOOOOB 
j nz TES TSRE 
loop CHECK THRE 
TULIS lul_TX_no_empty 
LF CR 
LF CR 
mov cx,OFFFFH 
mov dx,LINE STAT REO 
tn o.l,dx 
and al,O~OOOOOOB 
jnz BACK 
loop CHECK TSRE 
TULIS lul_TX_no_emply 
LF CR 
LF CR 
xor a.x~a.x 
ret 
Handshake endp 
;-----Procedure DATA OUT ~-----
Data out 1 Proc Near 
DTR <= ~ 
tes DSR 
; DSR = 
;pin DSR 
o bero.rti 
high 
RTS <= 1 
tes CTS 
; CTS = 0 bero.rli. 
;pin CTS hi.gh 
CODA KIRIM HURUF: 
KIRIM KEY IN: 
Data_ out j_ 
Call Handshake 
mov al,si:mpanan_ huruf 
i.nc al 
cmp al,O!SBh 
je KIRIM_ KEY_ IN 
mov si.mpanan_ huruf,AL 
mov dx,TX_BUFFER 
out dx,al 
jmp CODA KIRIM HURUF 
ret 
endp 
;------Procedure Counter-------------
Li.ne col counter Proc Near 
KUOLOM: 
RIN2: 
ERIN: 
push a.x 
push dx 
mov dl,column 
mov dh,rov 
cmp dh,9 
jle RINj_ 
Call Tvo _ di.gi.t 
Jmp KUOLOM 
add dh,osoh 
push dx 
mov al,' ' 
mov bl,color 
gotoyx bar,kolj_,hal 
tulj_karv 
i.nc kolj_ 
gotoyx bar,kolj_,hal 
pop dx 
mov al,dh 
tulj_ka.rv 
cmp dl,9 
jle RIN2 
Ca.ll Duo._ di.gi. t 
jmp ERIN 
a.dd dl,030h 
push dx 
mov a.l,' ' 
mov bl,color 
gotoyx ba.r,kol2,ha.l 
tultka.rv 
i.nc kol2 
gotoyx bar,.kol2,ha.l 
pop dx 
mov a.l,dl 
tultka.nJ 
pop dx 
pop a.x 
ret 
Line col counter endp 
;---------Procedure T'w'o D\.gi.t---.:. ____ _ 
T'w'o _ di.g\.t Proc Near 
NOURANO: 
NAMBAH: 
SATU: 
TEMP AT: 
push ax 
push dx 
push dx 
cmp dh,H:> 
ja NOURANO 
sub dh,:to 
jmp NAMBAH 
sub dh,zo 
add dh,030h 
push dx 
i.nc kolt 
gotoyx bar ,kolt,hal 
pop dx 
mov al,dh 
mov bl,color 
tultkar'w' 
pop dx 
cmp dh,ts:> 
jle SATU 
mov al,032h 
jmp TEMPAT 
mov a.l,031h 
dec kolt 
gotoyx ba.r,kolt,hal 
lul:ika.rv 
pop dx 
pop a.x 
ret 
Tvo _ d\.gi.t endp 
;---------Procedure Duo. Di.gi.l--------
Dua_ digit Proc Nea.r 
push ax 
push dx 
push dx 
cmp dl,78 
ja. I<URANOI1 
cmp dl,69 
ja. I<URANOIZ 
cmp dl,5s:> 
JO. I<URANOI3 
cmp dl,4s:> 
JO. I<URANOI4 
cmp dl,3s:> 
ja. I<URANOI5 
cmp dl,zs:> 
ja. I<URANOI6 
cmp dl,ts:> 
ja. I<URANOI7 
sub dl,10 
jmp TAMBAH 
KURANOI1: 
sub dl,BO 
jmp TAMBAH 
I<:URANOI2: 
sub dl,70 
jmp TAMBAH 
KURANOI3: 
sub dl,60 
jmp TAMBAH 
KURANOI4-: 
sub dt,::;o 
jmp TAMBAH 
KURANOI::5: 
sub dl,40 
jmp TAMBAH 
KURANOI6: 
sub dl,30 
jmp TAMBAH 
I<:URANOI7: 
sub dl,zo 
TAMBAH: 
add dl,030h 
push dx 
i.nc kolz 
goloyx ba.r ,kolz, ha.l 
pop dx 
mov al,dl 
mov bl,color 
tul1karv 
pop dx 
cmp dl,78 
jle SEVEN 
mov al,03Bh 
Jmp WADAH 
SEVEN: 
cmp dl,<59 
jle SIX 
mov al,037h 
jmp WADAH 
SIX: 
cmp dl,::59 
jle FIVE 
mov al,036h 
jmp WADAH 
FIVE: 
cmp dl,4-9 
jle FOUR 
mov al,03::5h 
Jmp WADAH 
FOUR: 
cmp dl,39 
ile THREE 
mov o.l,034-h 
jmp WADAH 
THREE: 
TWO: 
ONE: 
WADAH: 
cmp dl,Z9 
jle TWO . 
mov a.l,033h 
jmp WADAH 
cmp dl,H> 
jle ONE 
mov a.l,032h 
jmp WADAH 
mov a.l,03th 
dec kol2 
gotoyx ba.r ,kolZ,ha.l 
tultka.rv 
pop dx 
pop a.x 
ret 
Dua._ di.gi.t endp 
;-----Procedure Check Spa.ce TX------
check_spa.ce_ TX Proc Nea.r 
OK: 
Check_spa.ce_ TX 
cmp a.l,' ' 
jne OK 
Ca.ll Enter TX 
ret 
endp 
;-----Procedure Check Spa.ce RX------
Check_ space_ RX Proc Near 
cmp a.l,' ' 
jne OK2 
Call Enler RX 
OK2: 
ret 
Check_ space_ RX endp 
;--------Procedure Enter TX---------
Enler TX Proc Near 
mov CR,:l 
dec column k 
-
mov dl,column 
mov dh,rov k 
k 
Ca.ll Si.mpa.n_ koor 
mov column k,t 
-
\.nc rov k 
cmp ro .... k,t2 
jnz PLACE KUR 
mov ro .... k,tt 
PLACE KUR: 
kur 
-
goloyx roiJ _ k,column_ k,pa.ge _ k 
rel 
Enter TX endp 
;---------Pr .. -.cedure Enter RX---------
Enter RX Proc Nea.r 
mov a.l,' ' 
PASANO: 
Enter RX 
dec column l 
mov dl, column t 
mov· dh, rov l 
Call S i. mpan_ koor _kurRX 
mov column l,t 
i.nc rov l 
cmp rov t,Z3 
j nz PASANO 
mov rov l,ZZ 
ret 
endp 
;----------Procedure Clear Screen----------
clear screen proc near 
lunggu_o: 
l unggu_ 1 
clear screen 
mov ax,obaooh 
mov es,ax 
mov di., address offset 
mov b l, ' 
mov bh,o 
mov cx,cacah huruf 
cld 
mov dx,03dah 
\.n al,dx 
lest al,t 
jnz tunggu_o 
\.n a.l,dx 
lest a.l,t 
jnz lunggu_t 
mov ax,bx 
slosv 
loop lunggu_o 
ret 
endp 
;----------Procedure Bersi.h---------
Bersi.h 
Bers\.h 
Proc Near 
mov ch,BARATAS 
mov cl,t 
mov dh_.BARBAW 
mov dl,78 
mov bh,WARNA 
mov a.l , 0 
mov ah,O<Sh 
i.nl toh 
ret 
endp 
;--Procedure Si.mpa.n Koord Kursor TX--
S\.mpan koor kur Proc Near 
BARIS 2 
cmp dh,t 
jne BARIS 2 
mov KOORDY BARt,dl 
jmp ASAL 
cmp dh,z 
jne BARIS 3 
mov I<OORDY BAR2,dt 
jmp ASAL-
BARIS 3: 
cmp dh,3 
jne BARIS 4 
mov I<OORDY BAR3,dt 
jmp ASAL 
BARIS 4: 
cmp dh,4 
Jne BARIS 5 
mov I<OORDY BAR4,dl 
jmp ASAL 
BARIS 5: 
cmp dh,5 
jne BARIS 6 
mov I<OORDY BAR5,dl 
jmp ASAL 
BARIS 6: 
cmp dh,6 
jne BARIS 7 
mov I<OORDY BAR6,dl 
jmp ASAL 
BARIS 7: 
cmp dh,7 
jne BARIS B 
mov I<OORDY BAR7,dl 
jmp ASAL 
BARIS 8: 
cmp dh,a 
jne BARIS 9 
mov I<OORDY BAR8,dl 
Jmp ASAL 
BARIS 9: 
cmp dh,9 
Jne BARIS 2.0 
mov I<OORDY BAR9,dl 
jmp ASAL 
BARIS 10: 
cmp dh,10 
Jne BARIS 11 
mov I<OORDY BARi.O,dl 
jmp ASAL 
BARIS 11: 
mov I<OORDY BARU,dl 
ASAL: ret 
Simpan_ koor 
-
kur endp 
;--Procedure Si.mpan Koord Kursor RX--
Si.mpan_ koor 
-
kurRX Proc Near 
cmp dh,13 
Jne BARIS 14 
mov KOORDY BAR13,dl 
Jmp ASAL RX 
BARIS 14: 
-· 
cmp dh,14 
Jne BARIS 15 
BARIS 15: 
BARIS 16: 
BARIS 17: 
BARIS 18: 
BARIS 19: 
BARIS 20: 
BARIS 21: 
BARIS 22: 
BARIS 29: 
ASAL RX: 
S~mpan_koor_kurRX 
mov I<OORDY _ BAR14,dl 
jmp ASAL RX 
cmp dh,15 
jne BARIS 16 
mov I<OORDY BAR15,dl 
jmp ASAL RX 
cmp dh,16 
jne BARIS 17 
mov I<OORDY _ BAR16,dl 
jmp ASAL_RX 
cmp dh,17 
jne BARIS 18 
mov I<OORDY BAR17,dl 
jmp ASAL RX 
cmp dh,18 
jne BARIS 19 
mov I<OORDY_BAR18~l 
jmp ASAL RX 
cmp dh,19 
jne BARIS 20 
mov I<OORDY BAR19,dl 
jmp ASAL RX 
cmp dh,20 
jne BARIS 21 
mov I<OORDY BAR20,dl 
jmp ASAL RX 
cmp dh,21 
jne BARIS 22 
mov I<OORDY_BAR21,& 
jmp ASAL RX 
cmp dh,22 
jne BARIS 29 
mov I<OORDY BAR2~& 
jmp ASAL RX 
mov I<OORDY BAR29,dl 
ret 
endp 
;--Procedure Compare l<oord Bar~s TX--
Compare _ pos _bar Proc Neat' 
BAR 2: 
cmp dh,1 
jne BAR_.z 
mov dl,I<OORDY _ 
jmp kmon 
cmp dh,z 
jne BAR 9 
mov dl,I<OORDY _ BAR2 
IIlLI~ PERPUSTAlUWflli 
lNSTITUT iiK.OL.OII 
IEPUii.Utl-~ 
jmp kmon 
BAR 3: 
cmp dh,a 
jne BAR 4 
mov dt,I<OORDY BAR3 
jmp kmon 
BAR 4: 
cmp dh,4 
jne BAR 5 
mov dt,J<OORDY _ BAR4 
jmp kmon 
BAR 5: 
cmp dh,5 
jne BAR 
-
6 
mov dt,J<OORDY BAR5 
-
jmp kmon 
BAR 6: 
cmp dh,6 
jne BAR 
-
7 
mov dt,J<OORDY _ BAR6 
jmp kmon 
BAR 7: 
-
cmp dh,7 
jne BAR 8 
mov dt,J<OORDY BAR? 
-
jmp kmon 
BAR 8: 
cmp dh,a 
jne BAR 9 
mov dt,J<OORDY BARB 
-
jmp kmon 
BAR 9: 
cmp dh,9 
jne BAR 10 
-
mov dt,J<OORDY BAR9 
jmp kmon 
BAR 10: 
cmp dh,10 
jne BAR 11 
mov dt,I<OORDY BARtO 
jmp kmon 
BAR 11: 
mov dt,J<OORDY BAR11 
kmon: ret 
Compare_ pos _ bar endp 
;--Procedure Compare I<oord Bari.s Rx--
Compare_ pos _ barR X Proc Near 
cmp dh,13 
jne BAR 
-
14 
mov dt,I<OORDY l\AR13 
jmp kmon RX 
BAR 14: 
cmp dh,14 
Jne BAR 
-
1~ 
mov dt,I<OORDY BAR14 
jmp kmon RX 
BAR_:l6: 
BAR :l8: 
BAR_:l9: 
BAR_20: 
BAR 22: 
BAR 29: 
cmp dh,:l~ 
jne BAR_:l6 
mov dl,KOORDY BAR:l~ 
jmp kmon RX 
cmp dh,:l6 
jne BAR_:l7 
mov dl,KOORDY BAR:l6 
jmp kmon_ RX 
cmp dh,:l7 
jne BAR_:l8 
mov dl,KOORDY BAR:l7 
jmp kmon_RX 
cmp dh,:l8 
jne BAR_:l9 
mov dl,KOORDY BAR:l8 
jmp kmon_ RX 
cmp dh,:l9 
Jne BAR 20 
mov dl,KOORDY BAR:l9 
jmp kmon_RX 
cmp dh,20 
jne BAR_2:l 
mov dl,KOORDY BAR20 
Jmp kmon_RX 
cmp dh,2:l 
Jne BAR_22 
mov dl,KOORDY B AR2:l 
Jmp kmon_RX 
cmp dh,22 
Jne BAR_29 
mov dl,KOORDY BAR22 
jmp kmon_ RX 
mov dl,KOORDY BAR29 
kmon_ RX: ret 
Compa.re_pos_ ba.rRX endp 
;------Procedure Kursor Ma.ju TX------
Kursor _ ma.ju_ TX PROC NEAR 
mov dl,column_k 
mov dh,ro.., _ k 
mov bh,pa.ge _ k 
i.nc dl 
cmp dl,78 
jbe TARUH KURSOR 
mov dl,78 
Ca.ll Si.mpa.n_ koor _ kur 
mov dl,:l 
t.nc dh 
TARUH KURSOR: 
SCROLL_KE_ATAS: 
Kursor _ ma.ju_ TX 
cmp dh,i2 
~ SCROLL KE ATAS 
mov bh,o 
mov a.h,2 
i.nt iOh 
mov CLEAR,O 
ret 
mov CLEAR,i 
RET 
ENDP 
;-----Procedure Kursor Ma.ju RX-----
kursor _ ma.ju_ RX 
TARUH KURSOR2: 
SCROLL_KE_ATAS2: 
PROC NEAR 
mov dl,column_ t 
mov dh,rov t 
-
mov bh,pa.ge_ t 
inc dl 
cmp dl,78 
jbe TARUH KURSOR2 
-
mov dl,78 
Call Si.mpa.n_ koor _ kurRX 
mov dl,i 
i.nc dh 
cmp dh,29 
~ SCROLL_KE ATAS2 
mov bh,o 
mov a.h,2 
i.nt iOh 
mov CLEAR,O 
rel 
mov CLEAR,i 
rel 
kursor _ ma.ju_RX ENDP 
;----Procedure Kursor Ma.ju------
kursor _ ma.ju 
la.ruh kursor3: 
scroll. ke ala.s3: 
PROC NEAR 
MOV BH,O 
MOV AH,OSH 
INT iOH 
INC DL 
CMP DL,78 
JBE taruh kursor9 
MOV DL,O 
INC DH 
CMP DH,ii 
JA scroll 
MOV BH,O 
MOV AH,2 
INT iOH 
ke 
MOV CLEAR,O 
RET 
MOV CLEAR,i 
a lass 
kursor_maju 
RET 
ENDP 
;-----Procedure Kursor Mundur TX-----
Kursor mundur TX PROC NEAR 
TERUS: 
PANCET: 
ATUR J<UR: 
Kursor mundur TX 
DEC COLUMN K 
CMP COLUMN K,1 
JAE TERUS 
cmp ro'w' k,3 
j l e PANCET 
MOV COLUMN K,78 
DEC ROW K 
CMP ROW K,3 
JA ATUR KUR 
CMP COLUMN_K, 1 
JA ATUR KUR 
MOV ROW K,3 
MOV COLUMN K, 1 
MOV PAGE K,O 
r e l 
endp 
;-----Procedure Kursor Mundur RX-----
Kursor mundur RX PROC NEAR 
CONTINUE: 
STEADY: 
TATA: 
Kursor mundur RX 
-
DEC COLUMN T 
CMP COLUMN T, 1 
JAE CONTINUE 
CMP ROW T, 14 
JLE STEADY 
MOV COLUMN T, 78 
DEC ROW T 
CMP ROW T,14 
JA TATA 
CMP COLUMN T, 1 
JA TATA 
MOV ROW T • 1 4 
MOV COLUMN T, 1 
MOV PAGE T ,0 
RET 
ENDP 
;subrout~ne menul~s 1 bart.s huruf ya.ng d~balasi $ 
Luli.s ber\olarna 
huruf beri.kul 
PROC NEAR 
MOV HYT E PTR [ s i. mpa.nan_ i.si._BL l, BL 
MOV BL, BYTE PTR [ si.mpanan_t.si._BLJ 
MOV AL, BYTE PTR [Sll 
CMP AL, '$' 
JE terus bali.k 
INC SI 
.•. 
lul1karv Mii..ll\ t'I:Hf"U;;;II"'t·,......;.'" 
CALL kursor_maju INSTITUT TKIIOL.O. 
IEPU~UII-~ 
lerus balik: RET 
tulis ben.rarna ENDP 
;---------Procedut'e Di..spla.y------------
Di..sply 
Ui..spl.y 
Pl'OC Near 
goloyx 80,25,0 
raopa.rslr 0,0,56,80,<offset do.ta.:1> 
raopa.rstr 24,0 ,56,80 ,<offset da.to.2> 
!lJpar\Ji.n 0, 79,:1,23,3:1,2,0 ,3:1 
®pa.rstr :1,:16,31,48,<offse-t do.ta.3> 
@po.rstr 2,1,0ea.h,24,<offset da.to._ ki..ri.m> 
l!tpa.rstr 2,45,06a.h,2i,<offset data._ Li..ne _column> 
ltpa.r\Jt.n o, 79,12,23,31,2,0 ,31 
Opo.rstr i.Z,O ,31,80 ,<offset bo.ta.s> 
&po.rslr 13,1,0eo.h,24,<offsel data._ t..eri..mo.> 
@pa.rslr i3,45,06a.h,21,<c,ffset do.to._li..ne _column> 
"'pa.rvi.n 1i:l,6:i,:t9,22,30,3,0,0 
fipo.rslr 20.19,30 ,4.2,<offset Pre4> 
:i#po.rstr 2i..~1.0,30.42,<cffs9:-t Pre5> 
ret 
er.dp 
;------·----Proced:..!.ra setti.nf.; k•....t.rsor-·----·---· 
Setting_ kur 
Sett.i.ng __ kur 
Pro.:: Nea.:-
l!'"IO\.r p0-·_3~?_k~~-O 
~-r~OV ro~v' _ t~:t.·-'$.. 
!"nO'./' c..oL:...J.mtl t,.:L 
rr.ov pc.ge __ tl'o 
ret. 
encip 
;-----------Pr-:.,cedur e 6 Lck S'tri.r;g---------------
Block 
LH(lE: 
Block 
Proc Noa.;· 
mo·v BARATAS,3 
;r10V BARBAW,:U 
mov '\>!ARNA,01eh 
caLl Be-rsi.h 
!nov rov k_~9 
i(iO\.r cotumn k .. o 
mov page_ k,O 
@pa.rstr 0,0,56,80,<offset. do.to.:t> 
rncv al,O:th ;tomoot F:f. di,teka.n untuk CLS 
Jmp LHOE 
ret 
andp 
;-·------~--·-Proct.·•.::h.J re PriA"'lt S cr·eeJ')-- -----~------
Prt.Scr Pt'oc Nea.r 
i~nt 5h 
Jrnp LHAE 
L.B~E: 
®pa.rslr 0,0,!56,80,<offsel data.:1> 
ret 
PrlScr endp 
; ------Procedur·e Pri-nt---------------
Pri-nt 
DUAA: 
YIGAA: 
EMPATT: 
CABUT:ta.: 
LIMAA: 
ENAMM: 
CABUT:t 
CABUT 
P r i. n t 
Proc Near 
@parget 40,64,:1,5,<offset offmen!5> 
®pa.rge t 42 ,64,2,!5,<offset offmen6> 
@ p a r p u t 4 2 , 64 , 2 , 5, 7 , <off s e t of f men6> 
@ p a. r • ., i_ n 4 0 , 62, :1, 4, 40, :1 , 0, 3 :1 
lilpa.rstr 
®pa.rstr 
lia.skoo 
2,4:1,47,2:1,<offset vri.tefl> 
3, 4:1,:1Z:1,Z:1,<offset ne..,fi.LL> 
cmp 
jne 
a.L.49 
DUAA 
mov BPS MS , 09h 
mov BPS LS, Oh 
jmp 
cmp 
jne 
CABUTio 
a.L,!50 
TIOAA 
mov BPS 
mov BPS 
MS,06h 
LS ,Oh 
Jmp CABUT1c. 
cmp at .. 5:1 
jns EMPATT 
mov BPS MS,04h 
rr.ov BPS LS, Oi 7h 
jr:1p CABIJT:io. 
em;:> a.l,52 
jne LIMAA 
mov BPS MS:, 03h 
mov BPS LS, 05Ph 
jmp CABUT:t 
c rnp (.l .. L ,. 5 3 
jne ENAMM 
n'rJv BPS MS,03h 
rncv 8 PS LS, oh 
Jmp CABUT:i 
cmp ,-::.l . 54 
J ne CA r;UT 
mov BPS MS,0:1h 
mov D PS LS, ,C.JOOh 
Call INITIATE 
Cat L Handsha.ke 
®P"'-•·put ·~0,64,1,5,0,<offset offmen5> 
~pccl"::::t. 0,0,5·:5,80,<offset da.t.a.:1> 
ret 
'8ndp 
; -~--·-~---------Procedure \·li..r.C.o·w------·----·--
Wi.ndo•,.: Pi"'C•c Nec.r 
push ':t ~~ 
push b x 
p•-.sh ex 
;pojok hri- a.la.s 
keto.: 
;pojok ka.na.n a.t.a.s 
kel.o.a.: 
;poj·Jk k.a.na..n bo.va.h 
~pojok ki.ri. ba.va.h 
ke\.a.c: 
push dx 
mov dh,bara.ta 
mov dL,kola.t.a. 
mov ctl,jeni.s 
cmp a.L,4 
J9 kela. 
Lea bx,L corner 
dec a.L 
xlat L corner 
mov a.h,at.t 
mov bx,1 
mov cx,1 
ca.U Oxxem 
mov dl,kolbav 
mov a.L,jeni.s 
cmp a.L,4 
jg kela.a 
lea. bx,R corner 
dec o.l 
x1.ct. R corner 
rnov a.h,a.tt 
mov b;-;:,1. 
mo~' cx,:t. 
Ca.Ll Oxxem 
rnov dh~bo.rbo.vc 
:nov dl,kolba.v 
mc.v 0.l,jeni-s 
cmp a.l,4 
jg keLa,b 
teo. bx,BR cornsr 
dec o.L 
xla.t. BR corner 
mov a.h,a.t.t 
mcv bx,1 
mov cx,1 
Call Oxxem 
m<:>v dh,ba.rba:wa. 
mov dl,kola.t.a. 
mov o,L,jeni.s 
cmp a.l.4 
jg kala.c 
lea. bx,BL_ e<::>rner 
dec o.L 
}<lat BL con-,er 
mov o.h,att. 
rnov bx,l 
l"'o'I0\1 CX;,:t 
Co.l.t C.1:<:~E:rn 
;dx,cx,bx 
;dx,cx,bx 
;bo.ri.s o.t.o.c h I "-' _Q.\JO.i 
kelo.d: 
;kolc-m kanc.n ki.ri. 
mov dh,.ba.ro.la 
mov dt,kolc.to. 
add dL,i 
mov cx,:t 
mov ol,jeni.s 
cmp c.L,4 
jg kelc.d 
Leo. bx,horiz 
dec al 
xlat hori.z 
mov o.h,o.tt 
nlOV bl,kolbo.·.r 
sub bt,dt 
xor bh,bh 
Call OXXG>m 
push a.x 
rnov 
por.~ 
pop 
sub 
dh,ba..rba..\,p~a. 
b>~ 
Oxxen~ 
cih ... ba.r-a.to .. 
(!t 5kc~tc.t.::J. 
cL,ba.rba.~·cz. 
r::!..~dh 
jg k8L0-E• 
Lea. bx, \/erti.. 
dec o.i. 
>-:Lal Ver-t.i, 
mov a..h,c.tt 
ffiO"..f bxfi 
Colt Uxxem 
p·._tsh o.x 
push . ox 
~nov dl.,kotbct•u/ 
::>op bx 
::-no.....,,. dh~ba..r~-:.t--::::. 
i.nc -::ih 
rnov dt.kolc<.t,-.. 
t.ilc dL 
:~10~/ cl.~bc.rbo: .• ...-o.-
:aub ct,.dh 
xor ch'"ch 
rrtO\/' b~.,koLbuw 
St.....~ b 0 L.~ciL 
;dx,cx,bx 
lllllll PEftpUSTAPMi 
iNSTITUT fiKWOLOia* 
xor bh~bh 
mov o.l,cha.rfi.L 
mov o.h,a.tt.Et 
ca.LL Oxxem 
pop dx 
pop ex 
pop bx 
pop o.x 
ret 
Wi.ndo"' endp 
;------Procedure MenuLi.s Ko.ro.kter· di. Di.spLa.y---------; 
Oxxem Proc Nea.r 
Lopfi.L: 
fi.Ltscr: 
set: 
;Jxxer(l 
push b:< 
push ex 
push Sl.. 
push di. 
push (:<'<!."'; 
crnp C}r:,1 
jl sel 
cmp lox .. :i. 
jL seL 
pt..tt.~h -...H.h 
push d.x 
mov o.x,SO 
rnuL dh 
pop dx 
pop ex 
rnov ch.~OB~Ooh 
mo'f os_..dl.. 
push c:;c 
mov cx,bx 
mov dt.,_si. 
cLd 
stos\:l 
Loop fi.ltscr 
o.dd si..,1o0 
pop ex 
loop Lopfi.l 
pop es 
pop d~ 
pop 81~ 
pop ex 
pop bx 
r<?t 
vndp 
;------f"rocB·~.'l.U1""8 ~ier--.uLi-s :3tri..ng po .. do. Lc:y·ar----·------
f'u.tstr 
mor-e: 
s t d r· 
P'-!tstr 
-- -- -- -- -- P r o c e d \.1 :·· e 
0 e l i mmo.g- '" 
pt.1S h O->~ 
pus\-, bx 
push ex 
push s \. 
push -l' t..,. 1~ 
mO\/ bx,ba.ris 
mov ax ,80 
muL bt 
mov d~ , ko tom 
add d\. ,a.x 
s h t di. • 1 
n-10V c x, ju ms t r 
crnp cx .• 1 
jt stdr 
cmp c x, 3E80h 
jg sldr 
mov bx,a.ltri.b 
mov o.h,bt 
rnov st~st.ri..ng 
tnov bx, OBBOOh 
mov es. bx 
n-;ov o.L,byte ptrrsi.J 
t ~~c s 1. 
l.oop rn~.)I"$ 
;.)op dl¥ 
?'-'P s '· 
pop c >< 
p.:)p bx 
pop •::1 X 
ret. 
er·,dp 
Pr··=-c !'.!ea.r 
p!..<.S h O.X 
push ox 
pu,s h ex 
nush d.;~ 
push st. 
push d~ 
push ds 
p'....lSh .-?S 
mov cL .. koto.to. 
j 1 er-ror 
,fAUR 
KAUR: 
ERROR 
shl d~,1 
rnov o.L,ba.ro..to. 
~TlOV bL ba.rbo\JO-
cmp bt,al 
jl error 
sub bl,al 
t. nc b l 
mov ah,cl 
xor ex 
' 
c :{ 
add c \. 
' 
b l 
push ex 
mov bx 
' 
ax 
rno·v o.l 
' 
:t oo 
mul. bl 
mov ex , o.x 
XC :r o_;, 
' 
0. -;.:;; 
tnO'-" 0.'!.. .. bh 
pop c:< 
mc;v ::tx ~ (;do. t. a. 
mov a..x :~ f f rncl 
push ~:x 
u.d d b >C f' ;:_ 0(! 
pop ex 
Loop ..J_..:"\CfK 
pop es 
pop ds 
pop d 
' 
pop s 1, 
pop dz 
pep c X 
pep bx 
pop '(:':,"-( 
r B !. 
<-;endp 
;segment 
;offset. 
; ------ -·--- ~ -· -- P -r ~::}c <?du r e Put i. rrl·::·ia.ge- ----·------------·--
Put. i mmo.g -..? 
push 
push c· x 
push 
push 
!:RRO: 
LOMPA.'f': 
XXKAUR: 
p~sh ds 
p~sh es 
mov cL,koiata 
mov bl, kolbo.v 
cmp bl,ct 
'1 J ' ERRO 
sub 
i.nc 
xor 
add 
mov 
mov· 
crnp 
b L , c l 
bl 
dx,dx 
d L , b t 
a.l, bara.t.a. 
bt, ba.rba.v.:. 
; 1 
0 ·-
jL ERRO 
sub bL .~,.t 
i.nc bt 
rr:ov o.h"cl 
ctd d c L 
push.;:;~< 
xor o.-x,a.x 
:-rso-...r d ~ ... on Ht)t)h 
mov O$? ,. d t. 
poy ex 
..._" Y(lf~ <:t l. ,. ()• 
.,, ::; \f ,; ~ 
rn ;:_;. v .;:: co 
' ·-
;;3 \.. 
t"J c:-:: '.:"~ 
\(: -~ •j ·3< .. d l ,o.h 
,_ ~-l -
-:· 
·-
., (:' ,_.'-. ._ 
NOCHANGC; 
X.JAUR: 
XKAUR; 
loop XXKAUR 
add bx, 1.60 
pop ex 
loop XXJAUR 
jmp ERRORR 
push ex 
mov di-,bx 
mov ex,dx 
shl cx,i. 
cLd 
movsb 
Loop XKAUR 
a.dd bx,i.60 
pop ex 
Loop XJAUR 
pop es 
pop ds 
pop di. 
pop St, 
pop dx 
pop ex 
pop bx 
pop c-.x 
ret 
endp 
END 
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Elektronika 
- Dasar Sistem Komunikasi 
- Mikroelektronika 
- Mikroprosessor 
- Instrumentasi Elektronika 
- Bahasa Assembly 
Perkembangan Teknologi Elektro -
nika Telekomunikasi yang 
sedemikian cepat, memungkinkan 
penggunaan saluran telekomunikasi 
yang semakin luas, khususnya 
saluran radio. Pada saat ini 
banyak sekali stasiun pemancar 
radio FM di kota-kota besar di 
Indonesia. Sistem pemancar ini 
mulai disukai · karena dapat 
menghasilkan suara 
dan efek stereo 
radio penerima FM. 
yang jernih 
pada pesawat 
Dengan alat 
5. Penelaahan Studi 
ini dapat dikirimkan data digital 
melalui pemancar radio FM. 
Sedangkan pada penerimanya dapat 
digunakan radio penerima FM biasa 
yang sudah .ditambah dengan 
peralatan yang dapat mereproduksi 
data digital pada display sesuai 
dengan data yang dikirim pada 
pemancar. Bila dikembangkan lebih 
lanjut peralatan ini mempunyai 
fungsi khusus dan umum. Fungsi 
khusus adalah digunakan untuk 
kepentingan pemerintahan daerah 
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Sedangkan untuk 
misalnya untuk 
(Radiopaging). 
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yang dapat menampilkan kembali 
data digital pad a radio 
penerima. 
Merencanakan dan membuat 
perangkat lunak untuk mendukung 
perangkat keras dalam fungsinya 
sebagai alat pengirim data 
digital melalui pemancar radio 
FM Stereo. 
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